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Abstrakt 
 
Diplomová práce obsahuje návrh nosné konstrukce průmyslové ocelové jednolodní haly o rozpětí 24 m, 
délce 63 m a výšce skladebné konzoly 8,7 m. V hale jsou dva mostové jeřáby, jeden o nosnosti 50 t a 
druhý o nosnosti 32 t. Hlavní konstrukční materiál je ocel S 450. Je zpracováno několik variant 
orientačně a jedna je zpracována podrobně. Výkresová dokumentace obsahuje půdorys a řezy halou a 
výrobní výkres jeřábové dráhy. 
 
Klíčová slova 
  
 ocelová hala, vazník, vaznice, příčná vazba, sloup, patka, jeřábová dráha 
  
Abstract 
  
The diploma thesis contains design of steel one-aisle industrial hall with span 24 m, length 63 m and 
height of the holder of a crane track girder 8,7 m. In hall are two overhead cranes, first with load 
capacity 50 tons and second with load capacity 32 tons. Main structural material is steel S 450. Is 
processed several versions and one is processed in detail. Drawings contain platform and section of hall 
and manufacturing drawings of crane runway. 
 
Keywords 
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STATICKÝ VÝPOČET OCELOVÉ HALY 
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1. Úvod  
Navrhovaná hala má rozpětí 24 m, délku 63 m a výšku odpovídající skladebné výšce konzoly 8,7 m. 
Pojíždí v ní dva jeřáby, první o nosnosti 50 t a druhý o nosnosti 32 t. Hala bude stát v Brně. 
Z posuzovaných variant byla vybrána první varianta. Prostorové schéma je znázorněno na obrázku. 
Pro názornost jsou v něm vynechány části, které stínily jiným prvkům.  
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tři možnosti napadnutí sněhu 
 
Pro srovnání: Podle měření Českého hydrometeorologického ústavu je hodnota Sd = 0,9 kPa [15] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Zatížení  
2.1 Zatížení sněhem 
 Hala je umístěna v Brně, náleží tedy do sněhové oblasti II. hi = 1 jkl mn = 1,0 mo = 1,0 pq = 0,8 (0° ≤ t ≤ 30°) u =  pq ∙ mn ∙ mo ∙ hi = 0,8 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 = 0,8 jwxy uz,{ = u2 = 0,82 = 0,4 jwxy 
 
2.2 Zatížení větrem  Základní rychlost větru: Kategorie terénu III. |},z = 25 xu  m~ = 1,0 mn = 1,0 } = ~ ∙ n ∙ },z = 1 ∙ 1 ∙ 25 = 25 xu  ℎ <     →  závislost dynamického tlaku na výšce je konstantní  Součinitel drsnosti terénu:  = 5  x  = 200 x z = 0,3 x z, = 0,05 x 
j = 0,19 ∙  zz,
z,z = 0,19 ∙  0,30,05
z,z = 0,215 
() =  j ∙ ln  z = 0,215 ∙ ln 16,20,3  = 0,858 
 Střední rychlost větru: z() = 1,0 () =  () ∙ () ∙ } = 0,858 ∙ 1 ∙ 25 = 21,45 xu  
 Maximální dynamický tlak:  = 1,25 jx } = 12 ∙  ∙ }y() = 12 ∙ 1,25 ∙ 25y = 390,625 jxuy n() = 1,95  (obrázek 4.2 v normě) () = n() ∙ } = 1,95 ∙ 390,625 = 761,719 wxy 
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směr větru na čelní stěnu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Stanovení součinitelů vnějšího tlaku: 1) Pro směr větru na čelní stěnu Stěny:  = 61 x;  = 25,5 x; ℎ = 15,3 x  = x; 2ℎ = x61; 2 ∙ 15,3 = x61; 30,6 = 30,6 x 5 = 30,65 = 6,12 x  − 5 = 25,5 − 30,65 = 19,38 x 
 ℎ = 15,325,5 = 0,6  Oblast: A n,qz = −1,2  B interpolace mezi  1 …………..  -1,4      0,25 ………  -0,8   n,qz =  −1,08   C n,qz =  −0,5  D Interpolace mezi 1 ………….. 0,8      0,25 ……… 0,7   n,qz =  0,747  E Interpolace mezi 1 ………….. -0,5      0,25 ……… -0,3   n,qz =  −0,393 Střecha: Sklon střechy t = 5% = 2,25°     < 5°   → plochá střecha  = 61,2 x;  = 25,9 x; ℎ = 16,2 x  = x; 2ℎ = x61,2; 2 ∙ 16,2 = x61,2; 32,4 = 32,4 x 10 = 32,410 = 3,24 x 4 = 32,44 = 8,1 x 
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směr větru na štítovou stěnu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
2 = 32,42 = 16,2 x  Střecha má ostré hrany. Oblast: F n,qz = −1,8  G n,qz = −1,2  H n,qz = −0,7  I n,qz = ±0,2    2) Pro směr větru na štítovou stěnu Stěny:  = 61,2 x;  = 25,5 x; ℎ = 15,3 x  = x; 2ℎ = x25,5; 2 ∙ 15,3 = x25,5; 30,6 = 25,5 x  <  5 = 25,55 = 5,1 x 45  = 45 ∙ 25,5 = 20,4 x  −  = 61 − 25,5 = 35,5 x 
 Střecha:  = 61,2 x;  = 25,9 x; ℎ = 16,2 x  = x; 2ℎ = x25,9; 2 ∙ 16,2 = x25,9; 32,4 = 25,9 x 4 = 25,94 = 6,475 x 10 = 25,910 = 2,59 x 2 = 25,92 = 12,95 x 
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Tlak větru na vnější povrchy: Oblast: A £n = (n) ∙ n,qz = 761,719 ∙ (−1,2) = −914,063 ¤¥  B £n = (n) ∙ n,qz = 761,719 ∙ (−1,08) = −822,657 ¤¥  C £n = (n) ∙ n,qz = 761,719 ∙ (−0,5) = −380,860 ¤¥  D £n = (n) ∙ n,qz = 761,719 ∙ 0,747 = 569,004 ¤¥  E £n = (n) ∙ n,qz = 761,719 ∙ (−0,393) = −299,356 ¤¥  F £n = (n) ∙ n,qz = 761,719 ∙ (−1,8) = −1371,094 ¤¥  G £n = (n) ∙ n,qz = 761,719 ∙ (−1,2) = −914,063 ¤¥  H £n = (n) ∙ n,qz = 761,719 ∙ (−0,7) = −533,203 ¤¥  I £n = (n) ∙ n,qz = 761,719 ∙ (±0,2) = ±152,344 ¤¥  Stanovení součinitelů vnitřního tlaku:  Hledáme maximální a minimální poměr ploch otvorů na místech kde vzniká sání větru a ploch všech otvorů v hale. Okna, dveře a vrata se otevírají a zavírají nezávisle na sobě. Žádná fasáda není rozhodující. Referenční výška pro vnitřní tlak je v tomto případě stejná jako referenční výška pro vnější tlak →  (n) =() = ()  1) Pro směr větru na čelní stěnu ℎ = 16,225,5 = 0,635 Uvažuji křivku ¦~ > 1, je to na stranu bezpečnou. (obr. 7.13 v normě [4])  Jsou-li otevřené jedny dveře na závětrné straně a všechny otvory na návětrné straně: 
p = Σ ©ª«ℎ «¬«­ů, j ® n á©«­é « 0 Σ ©ª«ℎ šℎ «¬«­ů
= 2 ∙ 1,972 ∙ 61 ∙ 2 + 2 ∙ 2 ∙ 1,97 + 5 ∙ 5 + 2 ∙ 1,97 = 0,014 p = 0,014 →   = 0,35 
£ = () ∙  = 761,719 ∙ 0,35 = 266,602 wxy  (©ř¬ªlj) Jsou-li otevřené všechny otvory na závětrné straně a na bočních stěnách a jedny dveře na návětrné straně. 
p = Σ ©ª«ℎ «¬«­ů, j ® © á©«­é « 0 Σ ©ª«ℎ šℎ «¬«­ů
= 2 ∙ 61 ∙ 2 + 2 ∙ 2 ∙ 1,97 + 5 ∙ 5 + 2 ∙ (2 ∙ 25 ∙ 2 + 10 ∙ 5 + 2 ∙ 1,97)2 ∙ 61 ∙ 2 + 2 ∙ 2 ∙ 1,97 + 5 ∙ 5 + 2 ∙ (2 ∙ 25 ∙ 2 + 10 ∙ 5 + 2 ∙ 1,97) + 2 ∙ 1,97= 0,993 p = 0,993 →   = −0,5 
£ = () ∙  = 761,719 ∙ (−0,5) = −380,860 wxy  (©«¬ªlj)  2) Pro směr větru na štítovou stěnu ℎ = 16,261 = 0,266 
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Uvažuji křivku ¦~ ≤ 0,25 (obrázek 7.13 v normě [4]) Jsou-li otevřené dveře na závětrné straně a všechny otvory na návětrné straně. 
p = Σ ©ª«ℎ «¬«­ů, j ® n á©«­é « 0 Σ ©ª«ℎ šℎ «¬«­ů
= 2 ∙ 1,972 ∙ 25 ∙ 2 + 10 ∙ 5 + 2 ∙ 1,97 + 2 ∙ 1,97 = 0,025 p = 0,025 →   = 0,35 
£ = () ∙  = 761,719 ∙ 0,35 = 266,602 wxy  (©ř¬ªlj) Jsou-li otevřené všechny otvory na závětrné straně a na bočních stěnách a jedny dveře na návětrné straně. 
p = Σ ©ª«ℎ «¬«­ů, j ® n á©«­é « 0 Σ ©ª«ℎ šℎ «¬«­ů
= 2 ∙ 25 ∙ 2 + 10 ∙ 5 + 2 ∙ 1,97 + 2 ∙ (2 ∙ 61 ∙ 2 + 2 ∙ 2 ∙ 1,97 + 5 ∙ 5)2 ∙ 25 ∙ 2 + 10 ∙ 5 + 2 ∙ 1,97 + 2 ∙ (2 ∙ 61 ∙ 2 + 2 ∙ 2 ∙ 1,97 + 5 ∙ 5) + 2 ∙ 1,97= 0,994 p = 0,994 →   = −0,3 
£ = () ∙  = 761,719 ∙ (−0,3) = −228,518 wxy  (©«¬ªlj) Maxima a minima: 
£, = max(266,602; 266,602) = 266,602 wxy   (©ř¬ªlj)  Výsledný tlak je rozdíl mezi tlaky na opačných površích, uvažovaný s ohledem na jejich znaménka. Tlak působící směrem k povrchu se uvažuje jako kladný, sání působící směrem od povrchu se uvažuje jako záporné.  £, = min(−380,860; −228,518) = −380,860 wxy   (©«¬ªlj)  Výsledný tlak na stěny a střechy   – minimální hodnoty Oblast  ¯ = −914,063 − 266,602 = −1180,665 ¤¥ = −1,181 i¤¥  ° = −822,657 − 266,602 = −1089,259 ¤¥ = −1,089 i¤¥  m = −380,860 − 266,602 = −647,462 ¤¥ = −0,647 i¤¥  ± = 569,004 − 266,602 = 302,402 ¤¥ = 0,302 i¤¥  ² = −299,356 − 266,602 = −565,958 ¤¥ = −0,566 i¤¥  ³ = −1371,094 − 266,602 = −1637,696 ¤¥ = −1,638 i¤¥  ´ = −914,063 − 266,602 = −1180,665 ¤¥ = −1,181 i¤¥  µ = −533,203 − 266,602 = −799,805 ¤¥ = −0,800 i¤¥  ¶ = −152,344 − 266,602 = −418,946 ¤¥ = −0,419 i¤¥   - maximální hodnoty Oblast ¯ = −914,063 − (−380,860) = −533,203 ¤¥ = −0,533 i¤¥ 
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 ° = −822,657 − (−380,860) = −441,797 ¤¥ = −0,442 i¤¥  m = −380,860 − (−380,860) = 0 ¤¥ = 0 i¤¥  ± = 569,004 − (−380,860) = 949,864 ¤¥ = 0,950 i¤¥  ² = −299,356 − (−380,860) = 81,514 ¤¥ = 0,082 i¤¥  ³ = −1371,094 − (−380,860) = −990,234 ¤¥ = −0,990 i¤¥  ´ = −914,063 − (−380,860) = −533,203 ¤¥ = −0,533 i¤¥  µ = −533,203 − (−380,860) = −152,343 ¤¥ = −0,152 i¤¥  ¶ = 152,344 − (−380,860) = 533,204 ¤¥ = 0,533 i¤¥  
Třecí síly Pro směr větru na čelní stěnu:  = 25,5 x;  = 63 x; ℎ = 16,2 x  = x2; 4ℎ = x2 ∙ 25,5; 4 ∙ 16,2 = x51; 64,8 = 51 x · = 0,04 (tabulka 7.10 v normě [4]) Stěna: ³· = · ∙ (n) ∙ ·¯ = 0,04 ∙ 761,719 ∙ (10 ∙ 15,3) = 4661,720 w =4,662 jw na jednu stěnu Střecha: ³· = · ∙ (n) ∙ ·¯ = 0,04 ∙ 761,719 ∙ (2 ∙ 12,966 ∙ 10) = 7901,159 w =7,902 jw  na celou střechu  Pro směr větru na štítovou stěnu:  = 63 x;  = 25,5 x; ℎ = 16,2 x  = x2; 4ℎ = x2 ∙ 61; 4 ∙ 16,2 = x122; 64,8 = 64,8 x → ¬ří já 
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označení veličin    
3. Střešní plášť Střešní plášť je navržen z nosných VSŽ plechů 12 202, parozábrany z bitumenového pásu, tepelné izolace tvořené deskou rockwool a hydroizolace tvořenou bitumenovým pásem ve třech vrstvách. Je podpírán vaznicemi, které jsou v osových vzdálenostech 3 m, měřeno po půdoryse. 
Zatížení stálé: 
 Tloušťka [x]  jxy  jx ¹jwxyº Bitumenový pás 0,012 25 - 0,250 Deska rockwool 0,1 - 175 0,175 Parozábrana 0,004 4,2 - 0,042 VSŽ plech 12 202 0,001 16 - 0,160    celkem 0,627  Posouzení trapézového plechu, dle ČSN EN 1993-1-3 [3]  VSŽ plech 12 202 z oceli S 235. Konstrukční třída III Ověření předpokladů pro použití normy: ¬ ≤ 500 1081 e 108  500 45° s » s 90° 45° s 81° s 90° ¬ s 500 ∙ sin » 1001 s 500 ∙ sin 81° 100  494    →   «­x¼ xůžx ©«¼ží¬ Plech je položen v klasické poloze (drážky ve vlnách jsou nahoře). Plech může boulit, a proto je třeba stanovit účinný průřezový modul. Účinný průřezový modul: 
½ e ¾235¿À e ¾235235 e 1 jÁ e 4 
ÂÃÃÃ e Ã¬28,4 ∙ ½ ∙ ÄjÁ e
108128,4 ∙ 1 ∙ √4 e 1,901 Součinitel boulení odpovídá štíhlosti ÂÃÃÃ. Æ e 1,0 Pro  ÂÃÃÃ § 0,673      →        e ÂÃÃÃ   0,055(3 a Æ)ÂÃÃÃy s 1,0     kde (3 a Æ) Ç 0  e 1,901   0,055(3 a 1)1,901y e 0,465 n·· e  ∙ Ã e 0,465 ∙ 108 e 50,22 xx nq e ny e 0,5 ∙ n·· e 0,5 ∙ 50,22 e 25,11 ≅ 25  xx 
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 plech v klasické poloze  
 plech v reverzní poloze                        
Stojina: 
ÉÊ,Ë~ = ¿À}ÌÍz = 2351 = 235 Îkl un··q = un··z 
un··z = 0,76 ∙ ¬ ∙ ¾ ²ÌÍz ∙ ÉÊ,Ë~ = 0,76 ∙ 1 ∙ ¾ 210 ∙ 10
Ï1 ∙ 235 ∙ 10Ð = 22,72 xx 
 Plech bude položen v mírném sklonu 5 %, proto tento sklon můžeme zanedbat. 1) Zatížení působící ve směru gravitace: Je-li plech zatěžován ve směru gravitace tak nedochází k boulení, ostatně je tak navržen. Můžeme proto použít průřezový modul pro plný průřez. ÑÒé¦ ůřnÓÔ i ¦í ÕÒáiů = 4,758 ∙ 10Ö{ x ÑÒé¦ ůřnÓÔ i ~Òí ÕÒáiů = 4,519 ∙ 10Ö{ x Určení působícího momentu: 
Î~ ÕÒoí oí¦À = 18 ∙ ÕÒoí oí¦À ∙ ªy = 18 ∙ 0,627 ∙ 3y = 0,705 jwx Î~ ě¦Ô = 18 ∙ ě¦Ô ∙ ªy = 18 ∙ 0,8 ∙ 3y = 0,9 jwx Osamělé břemeno představuje člověka o váze 100 kg, tedy 1 kN, stojícího uprostřed rozpětí. 
Î~ ěÒé¦ }řnnn = 14 ∙ × ∙ ª = 14 ∙ 1 ∙ 3 = 0,75 jwx ÎÊnÒiÕý,   Õn ěÔ ØÕoÊn= Î~ ÕÒoí oí¦À + Î~ ě¦Ô + Î~ ěÒé¦ }řnnn= 0,705 + 0,9 + 0,75 = 2,355 jwx Napětí v horních vláknech: 
É¦ = ÎÊnÒiÕý,   Õn ěÔ ØÕoÊnÑÒé¦ ůřnÓÔ i ¦í ÕÒáiů = 2,355 ∙ 10
4,758 ∙ 10Ö{ = 49,496 ∙ 10Ð kl= 49,496 Îkl < 235 Îkl Napětí v dolních vláknech: 
É~ = ÎÊnÒiÕý,   Õn ěÔ ØÕoÊnÑÒé¦ ůřnÓÔ i ~Òí ÕÒáiů = 2,355 ∙ 10
4,519 ∙ 10Ö{ = 52,113 ∙ 10Ð kl= 52,113 Îkl < 235 Îkl  2) Zatížení působící proti směru gravitace: Sečteme-li zatížení od vlastní tíhy a zatížení od větru, vyjde nám zatížení působící proti směru gravitace. Při tomto zatížení plech boulí a proto musíme spočítat průřezový modul oslabeného průřezu. 
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Výpočet nové těžišťové osy poprvé: ¯q = 47,72 xxy   ¯y = 244,73 xxy Ùq = −52,46 xx   Ùy = 24,51 xx ÙÚ = ¯q ∙ Ùq + ¯y ∙ Ùy¯q + ¯y = 2 ∙ 47,72 ∙ (−52,46) + 244,73 ∙ 24,512 ∙ 47,72 + 244,73 = 2,91 xx Těžišťová osa se posune o 2,91 mm nahoru.  Tím se zvětší část průřezu, která vyboulí a těžišťová osa se opět posune. Již při druhé iteraci dostaneme dostatečně přesný výsledek. Výpočet nové těžišťové osy podruhé: ¯q = 47,72 xxy   ¯y = 244,73 xxy Ùq = −55,37 xx   Ùy = 23,05 xx ÙÚ = ¯q ∙ Ùq + ¯y ∙ Ùy¯q + ¯y = 2 ∙ 47,72 ∙ (−55,37) + 244,73 ∙ 23,052 ∙ 47,72 + 244,73 = 1,05 xx Výpočet momentu setrvačnosti pro metr délky plechu (na jeden metr připadají čtyři vlny): ¯q = 47,72 xxy   ¯y = 244,73 xxy Ùq = −56,42 xx   Ùy = 22,00 xx ¶ = 4 ∙ (2 ∙ ¯q ∙ Ùqy + ¯y ∙ Ùyy) = 4 ∙ (2 ∙ 47,72 ∙ (−56,42)y + 244,73 ∙ 22y)= 1 689 021 xxÛ = 1,689 ∙ 10ÖÐ xÛ Průřezové moduly: 
ÑÒ}né¦ ůřnÓÔ i ¦í ÕÒáiů = ¶¦ = 1,689 ∙ 10
ÖÐ 0,038 = 4,445 ∙ 10Ö{ x 
ÑÒ}né¦ ůřnÓÔ i ~Òí ÕÒáiů = ¶~ = 1,689 ∙ 10
ÖÐ 0,062 = 2,724 ∙ 10Ö{ x Určení působícího momentu: 
Î~ ÕÒoí oí¦À = 18 ∙ ÕÒoí oí¦À ∙ ªy = 18 ∙ 0,627 ∙ 3y = 0,705 jwx Î~ ÕěoÔ = 18 ∙ ÕěoÔ ∙ ªy = 18 ∙ (−1,638) ∙ 3y = −1,843 jwx ÎÊnÒiÕý,   o ěÔ ØÕoÊn = Î~ ÕÒoí oí¦À + Î~ ÕěoÔ= 0,705 − 1,843 = −1,138 jwx Napětí v horních vláknech: 
É¦ = ÎÊnÒiÕý,   o ěÔ ØÕoÊnÑÒ}né¦ ůřnÓÔ i ¦í ÕÒáiů = 1,138 ∙ 10
4,445 ∙ 10Ö{ = 25,602 ∙ 10Ð kl= 25,602 Îkl < 235 Îkl 
É~ = ÎÊnÒiÕý,   o ěÔ ØÕoÊnÑÒ}né¦ ůřnÓÔ i ~Òí ÕÒáiů = 1,138 ∙ 10
2,724 ∙ 10Ö{ = 41,777 ∙ 10Ð kl= 41,777 Îkl < 235 Îkl  VSŽ plech 12 202 vyhoví pro všechny případy namáhání s dostatečnou rezervou pro případné budoucí úpravy střešního pláště.           
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4. Vaznice  
4.1 Geometrie: Vaznice je navržena jako příhradová. Horní pás je přímý, spodní pás je parabolický. Rozpětí vaznice je 12 m. Výška vaznice ve vrcholu paraboly je 1 m.   Vaznice jsou v osových vzdálenostech 3 m po půdoryse. Horní i spodní pás je modelovaný jako spojitý, jsou na okrajích podepřené kloubově. V rovině střechy jsou zajištěny T profily ve čtvrtinách rozpětí a jednoduchým ztužidlem z L profilu. V rovině vaznice jsou zajištěny diagonálami. Geometrie vaznice je patrná z obrázku.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2  Vnitřní síly  Vnitřní síly jsou spočítány programem Scia Engineer pro jednotlivé zatěžovací stavy, poté jsou zkombinovány podle vztahů 6.10a a 6.10b z Eurokódu 1990 [1] a je vybrán nejnepříznivější stav. 6.10l:    Ý ÌÞ,ß ∙ ´i,ßßàq a Ìá,q ∙ Æz,q ∙ ×i,q a Ý Ìá, ∙âq Æz, ∙ ×i, 
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¯ = 2,96 ∙ 10Ö		xy	¯Õ,À = 1,124 ∙ 10Ö		xy	¶À = 3,66 ∙ 10ÖÐ	xÛ ¶Ó = 1,78 ∙ 10ÖÐ	xÛ ¶o = 1,83 ∙ 10Ö	xÛ ¶ã = 4,407 ∙ 10ÖÛq	xÛ ÑnÒ,À = 4,2 ∙ 10Ö{	x ÑnÒ,Ó = 2,97 ∙ 10Ö{	x ªÊ,À = 1,2	x ªÊ,Ó = 3	x ªÊ,Ú = 12	x Ocel	S	450	¿À = 440	Îkl ² = 210	´kl 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.10:					Ýäß ∙ ÌÞ,ß ∙ ´i,ßßàq + Ìá,q ∙ ×i,q +ÝÌá, ∙âq Æz, ∙ ×i, 
Návrh	a	posouzení	průřezů:	4.3 Horní	pás	Horní	pás	 je	 z	T	profilu	120.	 Je	posouzena	vaznice,	kde	vzniká	maximální	osová	 síla	 a	 příslušný	 ohybový	moment	 a	 vaznice	 kde	 vzniká	maximální	moment	 a	 příslušná	 osová	 síla.	 Horní	 pás	 je	 nakloněn	 o	 2,25°,	 aby	 tvořil	spolehlivé	podepření	střešního	pláště.	Tím	se	osa	prutu	odkloní	od	roviny	vazníku	o	necelé	3	mm,	a	 toto	odklonění	 je	zanedbáno.	Únosnost	horního	pásu	není	třeba	redukovat	vzhledem	k	tomu,	že	maximální	smyková	síla	je	menší	než	polovina	smykové	únosnosti.		Zatřídění	průřezu	Materiál	S450	→	¿À = 440	Îkl	
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731	¬ < 14 ∙ ½	10713 < 14 ∙ 0,731	8,23 < 10,234	 → 3. ¬říl		Štíhlost:	
Ó = ¾¶Ó¯ = ¾1,78 ∙ 10
ÖÐ
2,96 ∙ 10Ö = 0,02452	
ÂÓ = ªÊ,ÓÓ = 30,02452 = 122 < 200	Ùℎ«¼®	
À = ¾¶À¯ = ¾3,66 ∙ 10
ÖÐ
2,96 ∙ 10Ö = 0,03516	
ÂÀ = ªÊÓ = 1,20,03516 = 34 < 200	Ùℎ«¼®		4.3.1 Kombinace	vnitřních	sil	s	největší	osovou	silou	a	příslušným	momentem		w = −193,858	jw	|À = 0,361	jw	|Ó = 6,321	jw	ÎÀ = 2,344	jwx	ÎÓ = 0,345	jwx								
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 Vaznice, v níž vzniká maximální N a M                        
Maximální tlaková síla 
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B2133 6.10.2015 0 -193,858 0,232 2,263 -0,001 0,129 -0,169 
B2132 6.10.2016 0 115,15 -0,076 -1,105 -0,008 -0,091 0,058 
B2136 6.10.2021 1200 -171,578 -0,361 -0,935 -0,025 0,006 -0,2 
B2133 6.10.2022 0 -170,762 0,298 0,668 0,004 0,076 -0,178 
B2139 6.10.2023 600 -106,817 0,042 -5,632 0,02 0 0 
B1249 6.10.2023 0 -62,909 -0,026 6,321 0,003 0 0 
B2132 6.10.2024 0 45,389 -0,075 0,035 -0,049 -0,14 0,072 
B2133 6.10.2012 0 -3,607 0,188 -0,232 0,049 -1,003 -0,094 
B1249 6.10.1931 600 109,98 0,063 -1,81 -0,002 -1,116 0,058 
B2138 6.10.2023 1200 -108,412 0,047 -1,21 0,023 2,344 -0,024 
B2136 6.10.2015 1200 -191,705 -0,308 -2,575 -0,034 -0,184 -0,22 
B2135 6.10.2022 0 -168,84 -0,089 0,7 -0,017 0,044 0,345 
 Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 3,66 ∙ 10ÖÐ1,2y = 5267,901 ∙ 10 w= 5267,901 jw 
ÂÀÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾2,96 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð5267,901 ∙ 10 = 0,497 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÀ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (0,497 − 0,2) + 0,497y]= 0,696 
χÀ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
10,696 + Ä0,696y − 0,497y = 0,844 
wÒ,ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,844 ∙ 2,96 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 1099,930 ∙ 10 w= 1099,930 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z 
wÊ,Ó = åy ∙ ² ∙ ¶ÓæÊ,Óy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 1,78 ∙ 10ÖÐ3y = 409,917 ∙ 10 w= 409,917 jw 
ÂÓÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Ó = ¾2,96 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð409,917 ∙ 10 = 1,782 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (1,782 − 0,2) + 1,782y]= 2,476 
χÓ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
12,476 + Ä2,476y − 1,782y = 0,238 
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wÒ,ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,238 ∙ 2,96 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 310,441 ∙ 10 w= 310,441 jw  Zkroucení Souřadnice středu smyku (vztažené k těžišti průřezu) Ùz = 0 x z = 0,03 x zy = Ày + Óy + Ùzy + zy = 0,25166y + 0,002737y  →  z = 0,052 
wÊ,Úñ = wÊ,Ú = 1zy ∙ ´ ∙ ¶o + å
y ∙ ² ∙ ¶ãæÊ,Úy 
= 10,052y
∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 1,78 ∙ 10ÖÐ + åy ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 4,407 ∙ 10ÖÛq12y = 541,412 ∙ 10Ð w = 541,412 jw 
ò = 1 − zz 
y = 1 −  0,03 0,052
y = 0,671 
wÊ,Úñ = wÊ,Ó2 ∙ ò ∙ ó1 + wÊ,ÚwÊ,Ó − ¾1 − wÊ,ÚwÊ,Ó
y + 4 ∙ zz 
y ∙ wÊ,ÚwÊ,Óô
= 409,917 ∙ 102 ∙ 0,671
∙ ó1 + 541,412 ∙ 10Ð 409,917 ∙ 10
− ¾1 − 541,412 ∙ 10Ð 409,917 ∙ 10
y + 4 ∙  0,030,052
y ∙ 541,412 ∙ 10Ð 409,917 ∙ 10ô
= 7840,565 ∙ 10 w = 7840,565 jw 
ÂÚÃÃÃ = ¾ ¯ ∙ ¿ÀwÊ,Úñ = ¾2,96 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð7840,565 ∙ 10 = 0,407 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (0,407 − 0,2) + 0,407y]= 0,633 
χõÚ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
10,633 + Ä0,633y − 0,407y = 0,893 
ð = xéχÀ; χÓ; χõÚë = x(0,844; 0,238; 0,893) = 0,238 
w},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,238 ∙ 2,96 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 310,441 ∙ 10 w= 310,441 jw  Smyková únosnost prutu ¯Õ = ¯À ≅ ¯Ó = 1,124 ∙ 10Ö  xy 
|Ò,ï~,À = ¯Õ ∙
¿À√3ÌÍz =
2,96 ∙ 10Ö   ∙ 440 ∙ 10Ð√31 = 285,534 ∙ 10 w= 285,534 jw 
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0,5 ∙ |Ò,ï~,À > |Ë~ 0,5 ∙ 285,534 > 6,321 142,757 > 6,321	 → ª	uxÙj¼	xůžx	ll¬ 	Klopení	jÓ = 1	 	 mq = 1,13	 	  = 0,033	x jÀ = 1  my = 0,5   = 0	x	jã = 1  m = 0,38 
¶·Ê = 112 ∙ 0,12 ∙ 0,012 + 0,12 ∙ 0,012 ∙ 0,028y = 1,146 ∙ 10ÖÐxÛ ¶·o = 0	xÛ ℎ· = 0,115	x Ø =  −  = 0,033 − 0 = 0,033	x æ = 12	x Parametr	nesymetrie	průřezu	
Æ· = ¶·Ê − ¶·o¶·Ê + ¶·o = 1,146 ∙ 10
ÖÐ − 01,146 ∙ 10ÖÐ + 0 = 1	Aproximace	pro	ß	ß = 0,45 ∙ Æq ∙ ℎ· = 0,45 ∙ 1 ∙ 0,115 = 0,051 Bezrozměrný	parametr	kroucení	
jão = åjã ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶ã´ ∙ ¶o = å1 ∙ 12 ∙ ¾210 ∙ 10
Ð ∙ 4,407 ∙ 10ÖÛq81 ∙ 10Ï ∙ 1,78 ∙ 10ÖÐ = 0,001 
Bezrozměrný	parametr	působiště	zatížení	vzhledem	ke	středu	smyku	
äØ = å ∙ ØjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 0,0331 ∙ 12 ∙ ¾210 ∙ 10
Ï ∙ 1,78 ∙ 10ÖÐ81 ∙ 10Ï ∙ 1,78 ∙ 10ÖÐ = 0,001	
Bezrozměrný	parametr	nesymetrie	průřezu	
äß = å ∙ ßjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 0,0511 ∙ 12 ∙ ¾210 ∙ 10
Ï ∙ 1,78 ∙ 10ÖÐ81 ∙ 10Ï ∙ 1,78 ∙ 10ÖÐ = 0,002 
pÊ = mqjÓ ∙ öî1 + jãoy + émy ∙ äØ − m ∙ äØëy − émy ∙ äØ − m ∙ äØë÷
= 1,131∙ øÄ1 + 0,001y + Q0,5 ∙ 0,001 − 0,38 ∙ 0,001Ry
− Q0,5 ∙ 0,001 − 0,38 ∙ 0,001Rù = 1,129 Kritický	moment	
ÎÊ,À = pÊ ∙ åÄ² ∙ ¶Ó ∙ ´ ∙ ¶oæ
= 1,129 ∙ åÄ210 ∙ 10Ï ∙ 1,78 ∙ 10ÖÐ ∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 1,78 ∙ 10ÖÐ12= 69,624 ∙ 10	wx = 69,624	jwx 
ÂõÚÃÃÃÃ = ¾ÑÀ ∙ ¿ÀÎÊ = ¾4,2 ∙ 10
Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð69,624	 ∙ 10 = 0,016 
ðõÚ = 1úõÚ +îúõÚÃÃÃÃÃy − ÂõÚÃÃÃÃy
= 10,455 + Ä0,455y − 0,016y = 1,098	
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úõÚ = 0,5 ∙ ø1 + tõÚ ∙ éÂõÚÃÃÃÃ − 0,2ë + ÂõÚÃÃÃÃyù= 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (0,016 − 0,2) + 0,016y] = 0,455 
Î},ï~,À = ðõÚ ∙ ÑÀ ∙ ¿ÀÌÍq = 1,098 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10
Ð1,0 = 20,308 ∙ 10 wx= 20,308 jwx  Kombinace ohybu a osového tlaku mõÚ = 1,0 
mÀ = 1 + 0,3 ∙ wË~wÊ,À = 1 + 0,3 ∙ 193,858 ∙ 10
 5267,901 ∙ 10 = 1,011 
 
pÀ = 1 −
wË~wÊ,À1 − ðÀ ∙ wË~wÊ,À
= 1 − 193,858 ∙ 10
5267,901 ∙ 101 − 0,844 ∙ 193,858 ∙ 105267,901  ∙ 10 = 0,994 
jÀÀ = mÀ ∙ mõÚ ∙ pÀ1 − wË~wÊ,À
= 1,011 ∙ 1 ∙ 0,9941 − 193,858 ∙ 105267,901   ∙ 10 = 1,043 
mÓ = 1 + 0,3 ∙ wË~wÊ,Ó = 1 + 0,3 ∙ 193,858 ∙ 10
409,917 ∙ 10 = 1,141 
jÀÓ = mÓ ∙ pÀ1 − wË~wÊ,Ó
= 1,141 ∙ 0,9941 − 193,858 ∙ 10409,917 ∙ 10 = 2,153 wË~ðÀ ∙ wïi,ÀÌÍq
+ jÀÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 193,858 ∙ 10 0,844 ∙ 2,96 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,043
∙ 2,344 ∙ 10 0,893 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,298 < 1     → Ùℎ«¼® wË~ðÓ ∙ wïi,ÓÌÍq
+ jÓÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 193,858 ∙ 10 0,238 ∙ 2,96 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 2,153
∙ 2,344 ∙ 10 0,357 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,746 < 1     → Ùℎ«¼® 
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4.3.2 Kombinace vnitřních sil s největším momentem a příslušnou osovou silou  Maximální ohybový moment 
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B2005 6.10.2002 0 -54,413 -0,071 3,399 0,006 -0,407 0,022 
B2004 6.10.2008 600 83,117 0,427 0,511 0,008 -0,339 0,404 
B843 6.10.2002 600 -35,763 -0,001 -11,345 0 -3,799 0,06 
B843 6.10.2013 600 64,479 0,237 8,323 0,012 3,399 -0,088 
B2004 6.10.1930 600 83,298 0,426 0,511 0,008 -0,339 0,404 
w = −54,413 jw |À = 0,427 jw  ÎÀ = 3,399 jwx |Ó = 11,345 jw ÎÓ = 0,404 jwx  Výpočet je proveden stejně jako u první kombinace, jsou vypsány jen dílčí a celkové výsledky.  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y wÊ,À = 5267,901 jw ÂÀÃÃÃ = 0,497 t = 0,49 çÀ = 0,696 χÀ = 0,844 wÒ,ï~,À = 1099,930 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z wÊ,Ó = 409,917 jw ÂÓÃÃÃ = 1,782 t = 0,49 çÓ = 2,476 χÓ = 0,238 wÒ,ï~,Ó = 310,441 jw  Zkroucení Ùz = 0 x z = 0,03 x z = 0,052 wÊ,Úñ = wÊ,Ú= 541,412 jw ò = 0,671 wÊ,Úñ = 7840,565 jw ÂÚÃÃÃ = 0,407 t = 0,49 çÓ = 0,633 χÚ = 0,893 ð = 0,238  w},ï~ = 310,441 jw  Smyková únosnost prutu |Ò,ï~,À = 285,534 jw  0,5 ∙ |Ò,ï~,À > |Ë~ 0,5 ∙ 285,534 > 11,345 142,757 > 11,345 → ª uxÙj¼ xůžx ll¬ 
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Klopení jÓ = 1 jÀ = 1 jã = 1 mq = 1,13 my = 0,5 m = 0,38  = 0,033 x  = 0 x ¶·Ê = 1,146 ∙ 10ÖÐxÛ ¶·o = 0 xÛ ℎ· = 0,115 x Ø = 0,033 x æ = 12 x Æ· = 1 ß = 0,051 jão = 0,001 äØ = 0,001 äß = 0,002 pÊ = 1,129 ÎÊ,À = 69,624 jwx ÂõÚÃÃÃÃ = 0,016 úõÚ = 0,455 ðõÚ = 1,098 Î},ï~,À = 20,308 jwx  Kombinace ohybu a osového tlaku mõÚ = 1,0 mÀ = 1,011 pÀ = 0,994 jÀÀ = 1,043 mÓ = 1,141 jÀÓ = 2,153  wË~ðÀ ∙ wïi,ÀÌÍq
+ jÀÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 54,413 ∙ 10 0,844 ∙ 2,96 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,043
∙ 3,399 ∙ 10 0,893 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,240 < 1     → Ùℎ«¼® wË~ðÓ ∙ wïi,ÓÌÍq
+ jÓÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 54,413 ∙ 10 0,238 ∙ 2,96 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 2,153
∙ 3,399 ∙ 10 0,357 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,366 < 1     → Ùℎ«¼® 
 4.3.3 Posudek horního pásu na tah 
 Maximální tahová síla 
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B1786 6.10.2016 0 316,308 -0,128 -4,654 -0,016 0,778 -0,015 
wË~, = 316,308 jw  
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 2,96 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 1302,4 ∙ 10 w = 1302,4 jw wË~wï~ ≤ 1,0 316,3081302,4 ≤ 1,0 0,242 ≤ 1,0   →   ©­ůř Ùℎ«¼® 
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 ¯ = 2,96 ∙ 10Ö		xy	¯À = 1,124 ∙ 10Ö		xy	¶À = 3,66 ∙ 10ÖÐ	xÛ ¶Ó = 1,78 ∙ 10ÖÐ	xÛ ¶o = 1,83 ∙ 10Ö	xÛ ¶ã = 4,407 ∙ 10ÖÛq	xÛ ÑnÒ,À = 4,2 ∙ 10Ö{	x ÑnÒ,Ó = 2,97 ∙ 10Ö{	x ªÊ,À = 1,25	x ªÊ,Ó = 3,092	x ªÊ,Ú = 12,218	x Ocel	S	450	¿À = 440	Îkl ² = 210	´kl 
 
 
 
 
 		
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4 Spodní	pás	
 Spodní	pás	je	z	T	profilu	120	stejně	jako	horní	pás.	Střešní	plášť	je	lehký	a	sání	větru	v	rozích	je	značné.	Proto	je	spodní	pás	namáhán	velkou	tlakovou	silou.	 Je	 posouzena	 vaznice	 číslo	 1,	 kde	 vzniká	 maximální	 osová	 síla	a	příslušný	moment,	 a	 vaznice	 číslo	 33,	 kde	 vzniká	maximální	moment	 a	odpovídající	 osová	 síla.	 Únosnost	 není	 třeba	 redukovat	 vzhledem	k	tomu,	že	smyková	síla	 je	menší	než	polovina	smykové	únosnosti.	Vzpěrná	délka	ve	směru	kolmém	na	osu	y	je	1,25	m,	ve	směru	kolmém	na	osu	z	je	3,092	m.		Štíhlosti:	
Ó = ¾¶Ó¯ = ¾1,78 ∙ 10
ÖÐ
2,96 ∙ 10Ö = 0,02452	
ÂÓ = ªÊ,ÓÓ = 3,0920,02452 = 126 < 180	Ùℎ«¼®	
À = ¾¶À¯ = ¾3,66 ∙ 10
ÖÐ
2,96 ∙ 10Ö = 0,03516	
ÂÀ = ªÊÓ = 1,250,03516 = 35 < 180	Ùℎ«¼®		4.4.1 Posudek	spodního	pásu	na	tah		Maximální	tahová	síla	Qv	kombinaci	se	sáním	větruR	
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B216 6.10.2002 0 133,766 -0,024 -0,644 0,003 1,418 -0,031 
wË~, = 133,766	jw		
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 2,96 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 1302,4 ∙ 10	w = 1302,4	jw	wË~wï~ ≤ 1,0 133,7661302,4 ≤ 1,0 0,102 ≤ 1,0			 → 		©­ůř	Ùℎ«¼® 	4.4.2 Kombinace	vnitřních	sil	s	největší	osovou	silou	a	příslušným	momentem		Maximální	tlaková	síla	
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B1477 6.10.2001 1232,23 -192,921 0,294 0,866 0,063 -0,548 -0,398 
B1462 6.10.2009 0 -32,275 0,497 -0,134 -0,022 0 -2,19 
B1476 6.10.2005 1252,84 -181,85 0,343 -1,648 0,023 -1,799 -0,764 
B1465 6.10.2012 0 -35,632 0,454 0,169 0,134 -0,119 -0,649 
B1477 6.10.2006 0 -192,822 0,301 1,183 0,065 -1,814 -0,788 
B1462 6.10.2013 0 -32,275 0,497 -0,134 -0,022 0 -2,19 
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 Vaznice, v níž vzniká maximální N a M    
                    
w = −192,921 jw |À = 0,497 jw |Ó = 1,648 jw ÎÀ = 1,814 jwx ÎÓ = 2,19 jwx  Posudek je velmi podobný posudku horního pásu, proto jsou uvedeny jenom dílčí a celkové výsledky.  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y wÊ,À = 4854,897 jw ÂÀÃÃÃ = 0,517 t = 0,49 çÀ = 0,712 χÀ = 0,832 wÒ,ï~,À = 1084,774 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z wÊ,Ó = 385,886  jw ÂÓÃÃÃ = 1,837 t = 0,49 çÓ = 2,588 χÓ = 0,226 wÒ,ï~,Ó = 295,170 jw  Zkroucení Ùz = 0 x z = 0,03 x z = 0,052 wÊ,Úñ = wÊ,Ú= 541,412 jw ò = 0,671 wÊ,Úñ = 7225,86 jw ÂÚÃÃÃ = 0,424 t = 0,49 çÓ = 0,645 χÚ = 0,884 ð = 0,226  w},ï~ = 295,170 jw 
 Smyková únosnost prutu |Ò,ï~,À = 285,534 jw  0,5 ∙ |Ò,ï~,À > |Ë~ 0,5 ∙ 285,534 > 1,648  142,757 > 1,648 → ª uxÙj¼ xůžx ll¬ 
 Klopení jÓ = 1 jÀ = 1 jã = 1 mq = 1,13 my = 0,5 m = 0,38  = 0,033 x  = 0 x ¶·Ê = 1,146 ∙ 10ÖÐxÛ ¶·o = 0 xÛ ℎ· = 0,115 x Ø = 0,033 x æ = 12 x Æ· = 1 ß = 0,051 jão = 0,001 äØ = 0,001 äß = 0,002 pÊ = 1,129 ÎÊ,À = 69,840 jwx ÂõÚÃÃÃÃ = 0,016 úõÚ = 0,455 ðõÚ = 1,098 Î},ï~,À = 20,305 jwx   
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Kombinace ohybu a osového tlaku mõÚ = 1,0 mÀ = 1,011 pÀ = 0,993 jÀÀ = 1,046 mÓ = 1,149 jÀÓ = 2,283  wË~ðÀ ∙ wïi,ÀÌÍq
+ jÀÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 192,921 ∙ 10 0,832 ∙ 2,96 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,046
∙ 1,814 ∙ 10 0,884 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,272 < 1     → Ùℎ«¼® wË~ðÓ ∙ wïi,ÓÌÍq
+ jÓÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 54,413 ∙ 10 0,226 ∙ 2,96 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 2,283
∙ 1,814 ∙ 10 0,884 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,747 < 1     → Ùℎ«¼®  4.4.3 Kombinace vnitřních sil s největším momentem a příslušnou osovou silou  Maximální ohybový moment 
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B419 6.10.2001 1232,23 -190,173 -0,551 0,747 -0,155 -0,584 0,264 
B418 6.10.2004 0 -22,871 1,531 -0,278 0,869 0 -4,708 
B418 6.10.2005 1252,84 -165,935 -0,724 -1,399 -0,088 -1,598 0,961 
B418 6.10.2011 1252,84 -169,735 -0,722 -1,383 -0,083 -1,618 0,966 
B418 6.10.2008 0 -19,052 1,53 -0,23 0,864 0 -4,71 w = −190,173  jw |À = 1,531 jw  ÎÀ = 1,618 jwx |Ó = 1,399 jw  ÎÓ = 4,710 jwx  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y wÊ,À = 4854,897 jw ÂÀÃÃÃ = 0,517 t = 0,49 çÀ = 0,712 χÀ = 0,832 wÒ,ï~,À = 1084,774 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z wÊ,Ó = 385,886  jw ÂÓÃÃÃ = 1,837 t = 0,49 çÓ = 2,588 χÓ = 0,226 wÒ,ï~,Ó = 295,170 jw  
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Zkroucení Ùz = 0 x z = 0,03 x z = 0,052 wÊ,Úñ = wÊ,Ú= 541,412 Îw ò = 0,671 wÊ,Úñ = 7225,86 jw ÂÚÃÃÃ = 0,424 t = 0,49 çÓ = 0,645 χÚ = 0,884 ð = 0,226  w},ï~ = 295,170 jw  Smyková únosnost prutu |Ò,ï~,À = 285,534 jw  0,5 ∙ |Ò,ï~,À > |Ë~ 0,5 ∙ 285,534 > 1,531  142,757 > 1,531 → ª uxÙj¼ xůžx ll¬ 
 Klopení jÓ = 1 jÀ = 1 jã = 1 mq = 1,13 my = 0,5 m = 0,38  = 0,033 x  = 0 x ¶·Ê = 1,146 ∙ 10ÖÐxÛ ¶·o = 0 xÛ ℎ· = 0,115 x Ø = 0,033 x æ = 12,218 x Æ· = 1 ß = 0,051 jão = 0,001 äØ = 0,001 äß = 0,002 pÊ = 1,129 ÎÊ,À = 69,840 jwx ÂõÚÃÃÃÃ = 0,016 úõÚ = 0,455 ðõÚ = 1,098 Î},ï~,À = 20,305 jwx  Kombinace ohybu a osového tlaku mõÚ = 1,0 mÀ = 1,011 pÀ = 0,993 jÀÀ = 1,046 mÓ = 1,149 jÀÓ = 2,283  wË~ðÀ ∙ wïi,ÀÌÍq
+ jÀÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 190,173 ∙ 10 0,832 ∙ 2,96 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,046
∙ 4,710 ∙ 10 0,884 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,265 < 1     → Ùℎ«¼® wË~ðÓ ∙ wïi,ÓÌÍq
+ jÓÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 190,173 ∙ 10 0,226 ∙ 2,96 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 2,283
∙ 4,710 ∙ 10 0,884 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,734 < 1     → Ùℎ«¼® 
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 ¯ = 3,14 ∙ 10ÖÛ		xy	¶À = ¶Ó = 7,689 ∙ 10ÖÏ	xÛ ÑÒ,À = ÑÒ,Ó = 7,689 ∙ 10Ö	x ªÊ,À = ªÊ,Ó = 0,7	x ªÊ,À, = ªÊ,Ó, = 1,132	x Ocel	S	450	¿À = 440	Îkl ² = 210	´kl 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5 Diagonály		Diagonály	 jsou	 z	tyčové	 oceli	 průměru	 20	 mm.	 Je	 posouzena	 diagonála	s	největší	 osovou	 tlakovou	 silou	 délky	 0,7m	 a	 nejdelší	 diagonála	 délky	1,132m	s	příslušnou	osovou	silou,	která	je	menší.		Štíhlost:	
 = ¾¶¯ = ¾7,689 ∙ 10ÖÏ3,14 ∙ 10ÖÛ = 0,00494	
Â = ªÊ = 1,1320,00494 = 229 < 250	Ùℎ«¼®		Vnitřní	síly	Qnejvětší	tlaková	sílaR	
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B207 6.10.2002 0 -13,544 -0,025 0,011 -0,003 0 0,007 
B1468 6.10.2006 699,71 17,96 0,009 -0,008 0,004 0 0,014 
w = −13,544	jw	ªÊ,À = ªÊ,Ó = 0,7	x		4.5.1 Vzpěrná	únosnost	prutu	s	největší	osovou	silou		
wÊ = åy ∙ ² ∙ ¶æÊy = åy ∙
210 ∙ 10Ï ∙ 7,689 ∙ 10ÖÏ0,7y = 32,523 ∙ 10	w= 32,523	jw	
Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ = ¾3,14 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð32,523 ∙ 10 = 2,061 
t = 0,49 Qtabulka	6.1	z	normy	[5]R	ç = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ Q2,061 − 0,2R + 2,061y]= 3,079	
χ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
1
3,079 + Ä3,079y − 2,061y = 0,186	
wÒ,ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,186 ∙ 3,14 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 25,734 ∙ 10	w= 25,734	jw		Posouzení	průřezu	wË~wÒ,ï~ ≤ 1,0	13,54425,734 ≤ 1,0	0,526 ≤ 1,0			 → 			©­ůř	Ùℎ«¼®	 	Vnitřní	síly	Qnejdelší	diagonálaR	
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B214 6.10.2002 1166,19 -6,662 -0,001 -0,011 0,001 0 -0,002 
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w = −6,662 jw ªÊ,À, = ªÊ,Ó, = 1,132 x  4.5.2 Vzpěrná únosnost nejdelšího prutu 
wÊ = åy ∙ ² ∙ ¶æÊy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 7,689 ∙ 10ÖÏ1,132y = 12,436 ∙ 10 w= 12,436 jw 
Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ = ¾3,14 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð12,436 ∙ 10 = 3,333 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) ç = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (3,333 − 0,2) + 3,333y]= 6,822 
χ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
16,822 + Ä6,822y − 3,333y = 0,078 
wÒ,ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,078 ∙ 3,14 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 10,814 ∙ 10 w= 10,814 jw  Posouzení průřezu wË~wÒ,ï~ ≤ 1,0 6,66210,814 ≤ 1,0 0,616 ≤ 1,0   →    ©­ůř Ùℎ«¼®   4.5.3 Posudek diagonály na tah  wË~, = 17,960 jw 
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 3,14 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 138,16 ∙ 10 w = 138,16 jw wË~wï~ ≤ 1,0 17,960138,16 ≤ 1,0 0,129 ≤ 1,0   →   ©­ůř Ùℎ«¼® 
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 ¯ = 4,8 ∙ 10ÖÛ		xy	¶À = 1,74 ∙ 10Ö	xÛ ¶Ó = 4,59 ∙ 10Öû	xÛ ªÊ,À = ªÊ,Ó = 1,45	x Ocel	S	450	¿À = 440	Îkl ² = 210	´kl 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.6 Ztužující	vzpěrky		Stabilizují	spodní	pás	vaznice.	Vzpěrky	jsou	z	profilu	L	50x5.		Štíhlost:	
 = ¾¶¯ = ¾4,59 ∙ 10Öû4,8 ∙ 10ÖÛ = 0,00977	
Â = ªÊ = 1,450,00977 = 148 < 250	Ùℎ«¼®		
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
tuhý pru1751 6.10.2001 1449,09 -1,142 0 -0,021 0 0 0 
tuhý pru1613 6.10.2002 0 1,771 0 0,029 -0,001 0 0 
w =	−1,142	jw	w = 	1,771	jw	ªÊ = 1,45	x		4.6.1 Vzpěrná	únosnost	prutu	
wÊ = åy ∙ ² ∙ ¶æÊy = åy ∙
210 ∙ 10Ï ∙ 4,59 ∙ 10Öû	1,45y = 45,247 ∙ 10	w= 45,247	jw	
Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ = ¾4,8 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð45,247 ∙ 10 = 2,160 
t = 0,34 Qtabulka	6.1	z	normy	[5]R	ç = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ Q2,160 − 0,2R + 2,160y]= 3,167	
χ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
1
3,167 + Ä3,167y − 2,160y = 0,182	
wÒ,ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,182 ∙ 4,8 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 38,519 ∙ 10	w= 38,519	jw	Posouzení	průřezu	wË~wÒ,ï~ ≤ 1,0	1,14238,519 ≤ 1,0	0,029 ≤ 1,0			 → 			©­ůř	Ùℎ«¼®			4.6.2 Posudek	na	tah	wË~, = 1,771	jw	
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 4,8 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 211,2 ∙ 10	w = 211,2	jw	wË~wï~ ≤ 1,0 1,771211,2 ≤ 1,0 0,008 ≤ 1,0			 → 		©­ůř	Ùℎ«¼® 
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 ¯ = 4,8 ∙ 10ÖÛ  xy ¶À = 1,74 ∙ 10Ö xÛ ¶Ó = 4,59 ∙ 10Öû xÛ ªÊ,À = ªÊ,Ó = 3,004 x Ocel S 450 ¿À = 440 Îkl ² = 210 ´kl          
              Materiál svaru: S 450 ¿Ô = 550 Îkl òã = 1,0 ÌÍy = 1,25 Výška svaru l = 5 xx. Základní podmínka únosnosti svaru: 
èÉüy + 3(ýüy + ý∥y)ìz,{ ≤ ¿Ôòã ∙ ÌÍy 1,142 38,519 ≤ 1,0 
4.7 Ztužidla vaznic  Zajišťují horní pásy vaznic a jsou do nich ukotveny ztužující vzpěrky dolních vaznic. Ztužidla jsou z profilu L 50x5 a jsou pouze tažená. 
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
tuhý pru1605 NC1 740 15,592 -0,005 0,009 0 0,014 -0,004 wË~, = 15,592 jw  Štíhlost: 
 = ¾¶¯ = ¾4,59 ∙ 10Öû4,8 ∙ 10ÖÛ = 0,00977 
Â = ªÊ = 3,0040,00977 = 307 < 350 Ùℎ«¼®  Posudek na tah 
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 4,8 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 211,2 ∙ 10 w = 211,2 jw wË~wï~ ≤ 1,0 15,592211,2 ≤ 1,0 0,073 ≤ 1,0   →   ©­ůř Ùℎ«¼®  4.8 Připojení diagonál vaznice k pásovým prutům pomocí svarů  Svar je posouzen na výslednici osových sil působících v diagonálách. Největší rozdíl osových sil vznikne u prutu H3 a H4. Svar spojuje T profil 120 a kruhovou tyč průměru 18 mm. Svar je koutový, ovařený kolem v místě připojení diagonály k prutu.  
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B1786 6.10.2010 0 318,296 0,467 -4,278 -0,32 -0,156 -0,591 
B1785 6.10.2012 0 108,675 -0,075 -5,211 0,034 -0,103 -0,749 
 ∆w = 318,296 − 108,675 = 209,621 jw Síla připadající na jednu stranu svaru: 
w = Δw2 = 209,6212 = 104,81 jw Ve svaru vzniká smykové napětí rovnoběžné s osou svaru ý∥. 
èÉüy + 3 ∙ éýüy + ý∥yëìz,{ ≤ ¿Ôòã ∙ ÌÍy 
Éüy + 3 ∙ ýüy +  Δwl ∙ ªn··y
z,{ ≤ ¿Ôòã ∙ ÌÍy 
ªn·· = Δwl¾ ¿Ôòã ∙ ÌÍyy − Éüy − 3 ∙ ýüy3
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ªn·· =
104,81 ∙ 100,005
¾550 ∙ 10Ð1 ∙ 1,25 y − 0 − 3 ∙ 03
= 0,082 x = 82 xx 
ªn·· ≥ x30 xx; 6 ∙ l  = x30 xx; 6 ∙ 4  = x30 xx; 24 xx= 24 xx Minimální délka svaru je 82 mm, svar však bude provedený ovařením dokola. 
 4.9 II. mezní stav: průhyb  Kritérium pro maximální průhyb je stanoveno podle národní přílohy v ČSN EN 1993-1 [5]. Maximální průhyb pro vaznici je õyzz. Základní podmínka:  > ¼ Maximální průhyb  :  = æ200 = 12200 = 0,06 x = 60 xx  
Prut Stav dx ux uy uz fix fiy fiz 
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad] 
B867 6.10.2021 0 1,2 -0,5 -40,4 -1,5 0,3 -0,3 
B871 6.10.2021 1200,67 1,5 -0,7 -50,7 -1,5 -0,1 -0,1 
B876 6.10.2021 1200,67 1,3 0 -39 -0,6 -0,1 -0,1 
 Vaznice je uložena na vazníku, který se také prohýbá. Průhyb vypočítaný Sciou je tedy opraven s přihlédnutím k posunu uložení vaznice. 
¼ = 50,7 − 39 + 40,42 = 11 xx  > ¼ 60 xx > 11 xx vaznice vyhoví i pro II. mezní stav. 
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5. Vazník   5.1 Geometrie  Rozpětí vazníku je 24 m, a je navržen jako příhradový. Výška vazníku je proměnná od 2,1 m v podporách po 2,7 m ve středu. Vazník je přibližně ve třetinách rozdělen, aby jej bylo možno dopravit na stavbu. Délka krajních částí je tedy 8,25 m, délka vnitřní části je 7,5 m. Vazník je osově souměrný. Geometrie je patrná z obrázku. 
 
 
 Vazník, na němž vzniká největší normálová síla i největší moment v horním pásu.   
5.2 Vnitřní síly:  Vnitřní síly jsou spočítány programem Scia Engineer pro jednotlivé zatěžovací stavy, poté jsou zkombinovány podle vztahů 6.10a a 6.10b z Eurokódu 1990 [1]. 6.10l:    Ý ÌÞ,ß ∙ ´i,ßßàq + Ìá,q ∙ Æz,q ∙ ×i,q + Ý Ìá, ∙âq Æz, ∙ ×i, 
6.10:     Ý äß ∙ ÌÞ,ß ∙ ´i,ßßàq + Ìá,q ∙ ×i,q + Ý Ìá, ∙âq Æz, ∙ ×i, 
  Návrh a posouzení průřezů: 
 5.3 Horní pás Horní pásnice je ze složeného profilu 2 x L 120x80x12 s mezerou 10 mm. Ve střešní rovině je zajištěn vaznicemi, v rovině vazníku je zajištěn diagonálami. Vzpěrná délka je pro obě roviny 3,004 m.  Zatřídění průřezu Materiál S450 → ¿À = 440 Îkl 
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731 ¬ < 14 ∙ ½ 10812 < 14 ∙ 0,731 9 < 10,234 → 3. ¬říl  
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 ¯ = 4,538 ∙ 10Ö  xy ¯À = 1,786 ∙ 10Ö  xy ¶À = 6,455 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶Ó = 5,181 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶o = 2,165 ∙ 10Ö xÛ ¶ã = 0 xÐ ÑnÒ,À = 8,071 ∙ 10Ö{ x ÑnÒ,Ó = 6,095 ∙ 10Ö{ x ªÊ,À = 3,004 x ªÊ,Ó = 3,004 x Ocel S 450 ¿À = 440 Îkl ² = 210 ´kl ´ = 81 ´kl                         
Štíhlost: 
 = ¾¶¯ = ¾5,181 ∙ 10ÖÐ4,538 ∙ 10Ö = 0,03378 
Â = ªÊ = 3,0040,03378 = 88 < 200 Ùℎ«¼®  
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B2263 6.10.2001 0 -651,455 0,139 1,424 -0,092 -0,763 -0,083 
B2276 6.10.2002 3003,75 340,993 0,003 -0,784 0,008 -0,573 -0,149 
B142 6.10.2003 0 87,426 -3,325 0,533 -0,046 0 7,217 
B2277 6.10.2004 0 -116,01 3,992 0,839 -0,169 0 -8,33 
B52 6.10.2005 750,94 -448,453 0,203 -1,546 0,019 -0,948 0,379 
B2257 6.10.2005 0 -460,101 -0,176 1,582 0,016 -0,92 0,353 
B34 6.10.2006 0 78,972 -1,185 0,516 -0,337 0 2,177 
B2283 6.10.2007 0 76,587 1,311 0,52 0,346 0 -2,244 
B2266 6.10.2008 0 132,18 0,501 1,152 -0,009 -1,17 -0,761 
B115 6.10.2009 1501,88 -290,496 -0,26 0,11 0,023 0,891 0,202 
B142 6.10.2010 0 87,426 -3,325 0,533 -0,046 0 7,217 
w = −651,455 jw |À = 3,992 jw |Ó = 1,582 jw ÎÀ = 1,170 jwx ÎÓ = 8,330 jwx  5.3.1 Posouzení horního pásu vazníku pro maximální ohybový moment a příslušnou tlakovou sílu Maximální moment i maximální tlaková síla vznikají na stejném vazníku. 
 Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 6,455 ∙ 10ÖÐ3,004y = 1482,57 ∙ 10 w= 1482,57 jw 
ÂÀÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾4,538 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð148,257 ∙ 10 = 1,137 t = 0,34 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÀ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (1,137 − 0,2) + 1,137y]= 1,306 
χÀ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
11,306 + Ä1,306y − 1,137y = 0,513 
wÒ,ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,513 ∙ 4,538 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 984,280 ∙ 10 w= 984,280 jw   
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                   Průřezové charakteristiky dílčího prutu ¯Ê¦ = 2,27 ∙ 10Ö xy ¶Ê¦,À = 3,71 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶Ê¦,Ó = 6,61 ∙ 10Ö xÛ                          
Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z 
wÊ,Ó = åy ∙ ² ∙ ¶ÓæÊ,Óy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 5,181 ∙ 10ÖÐ3,004y = 1189,961 ∙ 10 w= 1189,961 jw 
ÂÓÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Ó = ¾4,538 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1189,961 ∙ 10 = 1,269 t = 0,34 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (1,269 − 0,2) + 1,269y]= 1,487 
χÓ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
11,487 + Ä1,487y − 1,269y = 0,441 
wÒ,ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,441 ∙ 4,538 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 847,356 ∙ 10 w= 847,356 jw  Posouzení rámových spojek prutu  Vzdálenost těžišť úhelníků ℎz = 50 xx Spojky o rozměrech 100x100x10 mm jsou umístěny ve třetinách prutu. l = 1,001 x  = 10 xx ℎ = 100 xx 
Ê¦,À = ¾¶Ê¦,À¯Ê¦ = ¾3,71 ∙ 10
ÖÐ2,27 ∙ 10Ö = 0,04042 x 
Ê¦,Ó = ¾¶Ê¦,Ó¯Ê¦ = ¾6,61 ∙ 10
Ö2,27 ∙ 10Ö = 0,01706 x moment setrvačnosti členěného prutu k ose z 
¶Ó = 12 ∙ ¯Ê¦ ∙ ℎzy + 2 ∙ ¶Ê¦ = 12 ∙ 2,27 ∙ 10Ö ∙ 0,05y + 2 ∙ 6,61 ∙ 10Ö= 4,159 ∙ 10ÖÛ  xÛ 
z = ¾¶Ó¯ = ¾4,159 ∙ 10ÖÛ2,27 ∙ 10Ö = 0,0428 
Â = ªÊz = 1,001 0,0428 = 23,38 Součinitel únosnosti dle tabulky 6.8 v ČSN EN 1993-1-1 [5] p = 1,00 Efektivní moment setrvačnosti průřezu 
¶n·· = 12 ∙ ¯Ê¦ ∙ ℎzy + 2 ∙ p ∙ ¶Ê¦ = 12 ∙ 2,27 ∙ 10Ö ∙ 0,05y + 2 ∙ 1 ∙ 6,61 ∙ 10Ö= 4,159 ∙ 10Û  xÛ Kritická síla 
wÊ = åy ∙ ² ∙ ¶n··ªÊy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 4,159 ∙ 10Û1,001y = 8602,799 ∙ 10 w= 8602,799 jw Smyková tuhost spojek Počet rovin s rámovými spojkami  = 1 
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Osová vzdálenost spojek l = 1,001 Rozměry  = 10 xx   ℎ = 100 xx moment setrvačnosti rámové spojky 
¶} = 112 ∙  ∙ ℎ = 112 ∙ 0,01 ∙ 0,1 = 8,33 ∙ 10Ö xÛ 
hÕ = 24 ∙ ² ∙ ¶Ê¦ly ∙ ¹1 + 2 ∙ ¶Ê¦ ∙ ℎz ∙ ¶} ∙ l º
= 24 ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 6,61 ∙ 10Öly ∙ ¹1 + 2 ∙ 6,61 ∙ 10Ö ∙ 0,051 ∙ 8,33 ∙ 10Ö ∙ 1,001º= 3080,581 ∙ 10 w = 3080,581 jw 
hÕ ≤ 2 ∙ åy ∙ ² ∙ ¶Ê¦ly = 2 ∙ åy ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 6,61 ∙ 10Ö1,001y = 2734,527 ∙ 10 w= 2734,527 jw →    hÕ = 2734,527 jw Ekvivalentní geometrická imperfekce ve formě počátečního zakřivení 
z = æ500 = 3,004500 = 0,006 x 
ÎË~ = wË~ ∙ z1 − wË~wÊ − wË~hÕ
= 651,455 ∙ 10 ∙ 0,0061 − 651,455 ∙ 108602,799 ∙ 10 − 651,455 ∙ 102734,527 ∙ 10= 5,697 ∙ 10 wx = 5,697 jwx Síla v dílčím prutu uprostřed jeho délky 
wÊ¦,Ë~ = 0,5 ∙ wË~ + ÎË~ ∙ ℎz ∙ ¯Ê¦2 ∙ ¶n··
= 0,5 ∙ 651,455 ∙ 10 + 5,697 ∙ 10 ∙ 0,05 ∙ 2,27 ∙ 10Ö2 ∙ 4,159 ∙ 10Û= 403,463 ∙ 10 w = 403,463 jw Štíhlost pásového prutu mezi spojkami 
ÂÊ¦ = lÊ¦ = 1,0010,01706 = 58,67 Âq = 93,9 ∙ ½ = 93,9 ∙ 0,731 = 68,64 Poměrná štíhlost 
ÂÊ¦ÃÃÃÃ = ÂÊ¦Âq = 58,6768,64 = 0,85 Součinitel vzpěrnosti t = 0,34 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5 ø1 + téÂÊ¦ÃÃÃÃ − 0,2ë + ÂÊ¦ÃÃÃÃyù= 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (0,85 − 0,2) + 0,85y] = 0,971 
χÓ = 1çÓ + îçÓy − ÂÊ¦ÃÃÃÃy =
10,971 + Ä0,971y − 0,85y = 0,694 
wÊ¦,},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,694 ∙ 2,27 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 693,167 ∙ 10 w= 693,167 jw Posouzení průřezu wÊ¦,Ë~wÊ¦,},ï~ ≤ 1,0 403,463693,167 ≤ 1,0 0,582 ≤ 1,0   →    íªčí ©­ůř Ùℎ«¼®  
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Smyková únosnost prutu ¯Õ = ¯À ≅ ¯Ó = 1,786 ∙ 10Ö  xy 
|Ò,ï~,À = ¯Õ ∙
¿À√3ÌÍz =
1,786 ∙ 10Ö   ∙ 440 ∙ 10Ð√31 = 453,704 ∙ 10 w= 453,704 jw  0,5 ∙ |Ò,ï~,À > |Ë~ 0,5 ∙ 453,704 > 3,992 226,852 > 3,992   → ª uxÙj¼ xůžx ll¬ 
|Ò,ï~,Ó = ¯Õ ∙
¿À√3ÌÍz =
1,786 ∙ 10Ö  ∙ 440 ∙ 10Ð√31 = 453,704 ∙ 10 w= 453,704 jw  0,5 ∙ |Ò,ï~,Ó > |Ë~ 0,5 ∙ 453,704 > 1,582 226,852 > 1,582     → ª uxÙj¼ xůžx ll¬  Únosnost na klopení, kolmo k ose y jÓ = 1  mq = 1,13 jÀ = 1  my = 0,5 jã = 1  m = 0,38  = 0,04 x  = 0 x ¶·Ê = 2 ∙ (0,012 ∙ 0,08 + 0,012 ∙ 0,08 ∙ 0,045y) = 1,617 ∙ 10Ö{xÛ ¶·o = 0 ℎ· = 0,114 x Ø =  −  = 0,04 − 0 = 0,04 x æ = 3,004 x Parametr nesymetrie průřezu 
Æ· = ¶·Ê − ¶·o¶·Ê + ¶·o = 1,617 ∙ 10
Ö{ − 01,617 ∙ 10Ö{ + 0 = 1 Aproximace pro ß ß = 0,45 ∙ Æq ∙ ℎ· = 0,45 ∙ 1 ∙ 0,114 = 0,051 Bezrozměrný parametr kroucení 
jão = åjã ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶ã´ ∙ ¶o = å1 ∙ 3,004 ∙ ¾ 210 ∙ 10
Ð ∙ 081 ∙ 10Ð ∙ 2,165 ∙ 10Ö = 0 Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
äØ = å ∙ ØjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 0,041 ∙ 3,004 ∙ ¾210 ∙ 10
Ð ∙ 5,181 ∙ 10ÖÐ81 ∙ 10Ð ∙ 2,165 ∙ 10Ö = 0,329 Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
äß = å ∙ ßjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 0,0511 ∙ 3,004 ∙ ¾210 ∙ 10
Ð ∙ 5,181 ∙ 10ÖÐ81 ∙ 10Ð ∙ 2,165 ∙ 10Ö = 0,422 
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pÊ = mqjÓ ∙ öî1 + jãoy + émy ∙ äØ − m ∙ äØëy − émy ∙ äØ − m ∙ äØë÷
= 1,131∙ øÄ1 + 0y + (0,5 ∙ 0,329 − 0,38 ∙ 0,329)y
− (0,5 ∙ 0,329 − 0,38 ∙ 0,329)ù = 1,086 Kritický moment 
ÎÊ,À = pÊ ∙ åÄ² ∙ ¶Ó ∙ ´ ∙ ¶oæ= 1,086
∙ åÄ210 ∙ 10Ð ∙ 5,181 ∙ 10ÖÐ ∙ 81 ∙ 10Ð ∙ 2,165 ∙ 10Ö3,004= 156,909 ∙ 10 wx = 156,909 jwx 
ÂõÚÃÃÃÃ = ¾ÑÀ ∙ ¿ÀÎÊ = ¾8,071 ∙ 10
Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð156,909 ∙ 10 = 0,475 
úõÚ = 0,5 ∙ ø1 + tõÚ ∙ éÂõÚÃÃÃÃ − 0,2ë + ÂõÚÃÃÃÃyù= 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (0,475 − 0,2) + 0,475y] = 0,660 
ðõÚ = 1úõÚ + îúõÚÃÃÃÃÃy − ÂõÚÃÃÃÃy =
10,660 + Ä0,660y − 0,475y = 0,894 
Î},ï~,À = ðõÚ ∙ ÑÀ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,894 ∙ 8,071 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10
Ð1,0= 31,776 ∙ 10 wx = 31,776 jwx 
 Únosnost na klopení, kolmo k ose z jÓ = 1  mq = 1,13 jÀ = 1  my = 0,5 jã = 1  m = 0,38  = 0 x  = 0 x ¶·Ê = 0,12 ∙ 0,013 ∙ 0,028 = 4,368 ∙ 10Ö{ xÛ ¶·o = 0 ℎ· = 0,114 x Ø =  −  = 0 − 0 = 0 x æ = 3,004 x Parametr nesymetrie průřezu 
Æ· = ¶·Ê − ¶·o¶·Ê + ¶·o = 4,368 ∙ 10
Ö{ − 04,368 ∙ 10Ö{ + 0 = 1 Aproximace pro ß ß = 0,45 ∙ Æq ∙ ℎ· = 0,45 ∙ 1 ∙ 0,114 = 0,053 Bezrozměrný parametr kroucení 
jão = åjã ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶ã´ ∙ ¶o = å1 ∙ 3,004 ∙ ¾ 210 ∙ 10
Ð ∙ 081 ∙ 10Ð ∙ 2,165 ∙ 10Ö = 0 Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
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äØ = å ∙ ØjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 01 ∙ 3,004 ∙ ¾210 ∙ 10
Ð ∙ 5,181 ∙ 10ÖÐ81 ∙ 10Ð ∙ 2,165 ∙ 10Ö = 0 Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
äß = å ∙ ßjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 0,0511 ∙ 3,004 ∙ ¾210 ∙ 10
Ð ∙ 5,181 ∙ 10ÖÐ81 ∙ 10Ð ∙ 2,165 ∙ 10Ö = 0,422 
pÊ = mqjÓ ∙ öî1 + jãoy + émy ∙ äØ − m ∙ äØëy − émy ∙ äØ − m ∙ äØë÷
= 1,131∙ øÄ1 + 0y ∙ +(0,5 ∙ 0 − 0,38 ∙ 0)y − (0,5 ∙ 0 − 0,38 ∙ 0)ù= 1,13 Kritický moment 
ÎÊ = pÊ ∙ åÄ² ∙ ¶À ∙ ´ ∙ ¶oæ
= 1,13 ∙ åÄ210 ∙ 10Ð ∙ 6,455 ∙ 10ÖÐ ∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 2,165 ∙ 10Ö3,004= 182,203 ∙ 10 wx = 182,203 jwx 
ÂõÚÃÃÃÃ = ¾ÑÓ ∙ ¿ÀÎÊ,Ó = ¾6,095 ∙ 10
Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð182,203 ∙ 10 = 0,441 
úõÚ = 0,5 ∙ ø1 + tõÚ ∙ éÂõÚÃÃÃÃ − 0,2ë + ÂõÚÃÃÃÃyù= 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (0,441 − 0,2) + 0,441y] = 0,638 
ðõÚ = 1úõÚ + îúõÚÃÃÃÃÃy − ÂõÚÃÃÃÃy =
10,638 + Ä0,638y − 0,441y = 0,909 
Î},ï~,Ó = ðõÚ ∙ ÑÓ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,909 ∙ 6,095 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10
Ð1,0= 24,384 ∙ 10 wx = 24,384 jwx 
 Kombinace ohybu a osového tlaku mõÚ = 1,0 
mÀ = 1 + 0,3 ∙ wË~wÊ,À = 1 + 0,3 ∙ 651,455 ∙ 10
 1482,57 ∙ 10 = 1,131 
pÀ = 1 −
wË~wÊ,À1 − ðÀ ∙ wË~wÊ,À
= 1 − 651,455 ∙ 10
1482,57 ∙ 101 − 0,513 ∙ 651,455 ∙ 101482,57 ∙ 10 = 0,723 
pÓ = 1 −
wË~wÊ,Ó1 − ðÓ ∙ wË~wÊ,Ó
= 1 − 651,455 ∙ 10
1189,961 ∙ 101 − 0,441 ∙ 651,455 ∙ 101189,961 ∙ 10 = 0,596 
jÀÀ = mÀ ∙ mõÚ ∙ pÀ1 − wË~wÊ,À
= 1,131 ∙ 1 ∙ 0,7231 − 651,455 ∙ 101482,57  ∙ 10 = 1,458 
mÓ = 1 + 0,3 ∙ wË~wÊ,Ó = 1 + 0,3 ∙ 651,455 ∙ 10
1189,961 ∙ 10 = 1,164 
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jÀÓ = mÓ ∙ pÀ1 − wË~wÊ,Ó
= 1,150 ∙ 0,7231 − 651,455 ∙ 101189,961 ∙ 10 = 1,837 
jÓÀ = mÀ ∙ mõÚ ∙ pÓ1 − wË~wÊ,À
= 1,131 ∙ 1 ∙ 0,5961 − 651,455 ∙ 101482,57		 ∙ 10 = 1,042 jÓÓ = mÀ ∙ mõÚ ∙ pÓ1 − wË~wÊ,Ó = 1,131 ∙ 1 ∙
0,5961 − 651,455 ∙ 101189,961 ∙ 10 = 1,489 wË~ðÀ ∙ wïi,ÀÌÍq + jÀÀ ∙
ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq + jÀÓ ∙
ÎÓ,Ë~ÎÓ,ïiÌÍq= 651,455 ∙ 10	0,513 ∙ 4,538 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,458∙ 1,170 ∙ 10	0,909 ∙ 8,071 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,837∙ 8,330	 ∙ 106,095 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,794	 < 1					 → Ùℎ«¼® wË~ðÓ ∙ wïi,ÓÌÍq + jÓÀ ∙
ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq + jÓÓ ∙
ÎÓ,Ë~ÎÓ,ïiÌÍq= 651,455 ∙ 10	0,441 ∙ 4,538 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,042∙ 1,170	 ∙ 10	0,909 ∙ 8,071 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,489∙ 8,330 ∙ 106,095 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,806 < 1					 → Ùℎ«¼® Horní	pás	vyhovuje	na	vzpěr	s	klopením.		5.3.2 Posudek	horního	pásu	na	tah		wË~, = 340,993	jw	
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 4,538 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 1996,72 ∙ 10	w = 1996,72	jw	wË~wï~ ≤ 1,0 340,9931996,72 ≤ 1,0 0,170 ≤ 1,0			 → 		©­ůř	Ùℎ«¼® 
 5.3.3 Šroubový	spoj		Horní	 pás	 je	 namáhán	 silou	w = 340,993	jw	a	w = −651,455	jw.	Navrženy	 jsou	 šrouby	 5.8	M12.	 Spoj	 je	 kategorie	A:	 spoje	 namáhané	 ve	střihu	a	v	otlačení.	Šrouby	jsou	rovnoměrně	rozděleny	kolem	těžiště.		
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Minimální a maximální vzdálenosti šroubů od okrajů a mezi sebou q, = 1,2 ∙ z = 1,2 ∙ 13 = 15,6 xx q, = 4 ∙ ¬ + 40 = 4 ∙ 13 + 40 = 92 xx ©q, = 2,2 ∙ z = 2,2 ∙ 13 = 28,6 xx ©q, = 14 ∙ ¬ = 14 ∙ 13 = 182 xx ©y, = 2,4 ∙ z = 2,4 ∙ 13 = 31,2 xx ©y, = 14 ∙ ¬ = 14 ∙ 13 = 182 xx « 200 xx y, = 1,2 ∙ z = 1,2 ∙ 13 = 15,6 xx y, = 4 ∙ ¬ + 40 = 4 ∙ 13 + 40 = 92 xx  
³Õ,ï~ = 2 ∙ tÕ ∙ ¿Ô} ∙ ¯ÌÍy = 2 ∙ 0,5 ∙ 500 ∙ 10
Ð ∙ å ∙ 0,006y1,25 = 45,238 ∙ 10 w= 45,238 jw     →      8 š­«¼ů Únosnost spoje = 8 ∙ 45,238 = 361,904 jw > 340,993 jw  Posouzení oslabeného průřezu: ¯no = 4,538 ∙ 10Ö − 4 ∙ 0,011 ∙ 0,013 = 3,966 ∙ 10Öxxy 
wÔ,ï~ = 0,9 ∙ ¯no ∙ ¿ÔÌÍy = 0,9 ∙ 3,966 ∙ 10
Ö ∙ 550 ∙ 10Ð1,25 = 1570,536 ∙ 10 w= 1570,536 jw >  wË~ = 340,993 jw     →      «uªlý ©­úž Ùℎ«í  Plocha příložek ¯říÒžni = 148 ∙ 10 + 2 ∙ 40 ∙ 10 + 2 ∙ 80 ∙ 10 − 4 ∙ 13 ∙ 10 = 3360 xxy= 3,36 ∙ 10Ö xy 
wÔ,ï~ = 0,9 ∙ ¯říÒžni ∙ ¿ÔÌÍy = 0,9 ∙ 3,36 ∙ 10
Ö ∙ 550 ∙ 10Ð1,25 = 1330,56 ∙ 10 w= 1330,56 jw >  wË~ = 340,993 jw     →      ©ª«ℎl ©říª«žj Ùℎ«í O dlouhý spoj se nejedná: æß = 40 xx ≤ 15 ∙  = 15 ∙ 12 = 180 xx Únosnost v otlačení Pro šrouby na konci: ∝}= x 	¿Ô}¿Ô ; 1; q3 ∙ z
 = x 	500550 ; 1; 203 ∙ 13
 = x0,909; 1; 0,512= 0,512 
jq = x 	2,8 ∙ ©qz − 1,7; 2,5
 = x 	2,8 ∙ 2213 − 1,7; 2,5
= x3,038; 2,5 = 2,5 
³},ï~ = jq ∙ t} ∙ ¿Ô ∙  ∙ ¬ÌÍy = 2,5 ∙ 0,512 ∙ 550 ∙ 10
Ð ∙ 0,012 ∙ 0,0101,25= 67,584 ∙ 10 w = 67,584 jw Pro vnitřní šrouby: ∝}= x 	¿Ô}¿Ô ; 1; ©q3 ∙ z − 14
 = x 	500550 ; 1; 223 ∙ 12 − 14
= x0,909; 1; 0,361 = 0,361 
jq = x 	1,4 ∙ ©yz − 1,7; 2,5
 = x 	1,4 ∙ 3413 − 1,7; 2,5
= x1,961; 2,5 = 1,961 
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  ¯ = 5,023 ∙ 10Ö  xy ¯À = 2,994 ∙ 10Ö  xy ¶À = 3,289 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶Ó = 1,967 ∙ 10Ö{ xÛ ¶o = 2,396 ∙ 10Ö xÛ ¶ã = 0 xÐ ÑnÒ,À = 4,88 ∙ 10Ö{ x ÑnÒ,Ó = 1,457 ∙ 10ÖÛ x ªÊ,À = 3 x ªÊ,Ó = 12 x Ocel S 450 ¿À = 440 Îkl ² = 210 ´kl ´ = 81 ´kl                 
³},ï~ = jq ∙ t} ∙ ¿Ô ∙  ∙ ¬ÌÍy = 1,961 ∙ 0,361 ∙ 550 ∙ 10
Ð ∙ 0,012 ∙ 0,0101,25= 37,378 ∙ 10 w = 37,378 jw Celková únosnost spoje v otlačení je součet únosností jednotlivých šroubů: 4 ∙ 67,584 + 4 ∙ 37,378 = 419,848 jw > wË~ = 340,993 jw → u©«® Ùℎ«¼® Tlaková síla se přenese kontaktem.  5.4 Spodní pás  Spodní pásnice je ze složeného profilu 2 x L 130x90x12 s mezerou 10 mm. Ve vodorovné rovině je zajištěn podélným ztužidlem uprostřed rozpětí a úhelníky na okrajích, v rovině vazníku je zajištěn diagonálami. Vzpěrná délka je pro vodorovnou rovinu 12 m, pro svislou rovinu 3m.  Zatřídění průřezu Materiál S450 → ¿À = 440 Îkl 
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731 ¬ < 14 ∙ ½ 11812 < 14 ∙ 0,731 9,833 < 10,234 → 3. ¬říl  Štíhlost: 
À = ¾¶À¯ = ¾3,289 ∙ 10ÖÐ5,023 ∙ 10Ö = 0,02558 
ÂÀ = ªÊ,ÀÀ = 30,02558 = 117 < 200 Ùℎ«¼® 
Ó = ¾¶ÀÓ¯ = ¾1,967 ∙ 10Ö{5,023 ∙ 10Ö = 0,06257 
ÂÓ = ªÊ,ÓÓ = 120,06257 = 191 < 200 Ùℎ«¼®     
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 Vazník, na němž vzniká největší normálová síla a největší moment ve spodním pásu.                       
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B78 6.10.2001 0 -393,776 -0,539 0,31 -0,007 -0,111 0,576 
B118 6.10.2002 0 752,454 -1,201 1,305 -0,01 -0,548 1,455 
B37 6.10.2003 0 -87,217 -1,811 0,55 -0,022 -0,297 1,714 
B20 6.10.2004 0 -49,818 1,862 0,823 0,022 -0,432 -1,7 
B135 6.10.2005 750 510,082 -0,226 -1,354 -0,007 -0,836 -0,514 
B132 6.10.2005 0 615,338 -0,425 1,517 -0,005 -0,836 0,36 
B36 6.10.2003 0 -65,061 -1,086 0,448 -0,048 0 3,265 
B18 6.10.2006 0 -62,415 1,128 0,452 0,05 0 -3,373 
B91 6.10.2007 3000 -344,3 0,056 -1,118 -0,001 -1,211 0,216 
B78 6.10.2002 3000 724,398 0,523 -0,166 0,008 1,141 0,913 
B37 6.10.2008 3000 -57,745 -1,794 -0,639 -0,021 -0,413 -3,773 
B20 6.10.2009 3000 -20,24 1,847 -0,788 0,021 -0,364 3,946 
w = −393,776 jw |À = 1,862 jw |Ó = 1,517 jw ÎÀ = 1,211 jwx ÎÓ = 3,946 jwx  5.4.1 Posouzení spodního pásu vazníku pro maximální osovou tlakovou sílu a příslušný ohybový moment  Moment je malý, proto by pravděpodobně nedošlo k úspoře, kdybychom posuzovali zvlášť maximální tlakovou sílu a k ní odpovídající moment a zvlášť maximální moment a k němu odpovídající tlakovou sílu.  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 3,289 ∙ 10ÖÐ 3y = 757,426 ∙ 10 w= 757,426 jw 
ÂÀÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾5,023 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð757,426 ∙ 10 = 1,708 t = 0,34 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÀ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (1,708 − 0,2) + 1,708y]= 2,215 
χÀ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
12,215 + Ä2,215y − 1,708y = 0,275 
wÒ,ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,275 ∙ 5,023 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 609,521 ∙ 10 w= 609,521 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z 
wÊ,Ó = åy ∙ ² ∙ ¶ÓæÊ,Óy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 1,967 ∙ 10Ö{9y = 503,313 ∙ 10 w= 503,313 jw 
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               Průřezové charakteristiky dílčího prutu ¯Ê¦ = 2,51 ∙ 10Ö xy ¶Ê¦,À = 4,92 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶Ê¦,Ó = 9,26 ∙ 10Ö xÛ                               
ÂÓÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Ó = ¾5,023 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð503,313   ∙ 10 = 2,095 t = 0,34 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (2,095 − 0,2) + 2,095y]= 3,017 
χÓ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
13,017 + Ä3,017y − 2,095y = 0,192 
wÒ,ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,192 ∙ 5,023 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 425,887 ∙ 10 w= 425,887 jw  Posouzení rámových spojek prutu  Vzdálenost těžišť úhelníků ℎz = 94 xx Spojky o rozměrech 80x80x10 mm jsou umístěny ve třetinách prutu. l = 1 x  = 10 xx ℎ = 80 xx 
Ê¦,À = ¾¶Ê¦,À¯Ê¦ = ¾4,92 ∙ 10
ÖÐ2,51 ∙ 10Ö = 0,04427 x 
Ê¦,Ó = ¾¶Ê¦,Ó¯Ê¦ = ¾9,26 ∙ 10
Ö2,51 ∙ 10Ö = 0,01920 x moment setrvačnosti členěného prutu k ose z 
¶Ó = 12 ∙ ¯Ê¦ ∙ ℎzy + 2 ∙ ¶Ê¦ = 12 ∙ 2,51 ∙ 10Ö ∙ 0,094y + 2 ∙ 9,26 ∙ 10Ö= 1,294 ∙ 10Ö{  xÛ 
z = ¾¶Ó¯ = ¾1,294 ∙ 10Ö{2,51 ∙ 10Ö = 0,07180 
Â = ªÊz = 10,07180 = 13,92 Součinitel únosnosti dle tabulky 6.8 v ČSN EN 1993-1-1 [5] p = 1,00 Efektivní moment setrvačnosti průřezu 
¶n·· = 12 ∙ ¯Ê¦ ∙ ℎzy + 2 ∙ p ∙ ¶Ê¦ = 12 ∙ 2,51 ∙ 10Ö ∙ 0,094y + 2 ∙ 1 ∙ 9,26 ∙ 10Ö= 1,294 ∙ 10Ö{  xÛ Kritická síla 
wÊ = åy ∙ ² ∙ ¶n··ªÊy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 1,294 ∙ 10Ö{1y = 26819,663 ∙ 10 w= 26819,663 jw Smyková tuhost spojek Počet rovin s rámovými spojkami  = 1 Osová vzdálenost spojek l = 1 Rozměry  = 10 xx   ℎ = 80 xx moment setrvačnosti rámové spojky 
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¶} = 112 ∙  ∙ ℎ = 112 ∙ 0,01 ∙ 0,08 = 4,26 ∙ 10Ö{ xÛ 
hÕ = 24 ∙ ² ∙ ¶Ê¦ly ∙ ¹1 + 2 ∙ ¶Ê¦ ∙ ℎz ∙ ¶} ∙ l º
= 24 ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 9,26 ∙ 10Öly ∙ ¹1 + 2 ∙ 9,26 ∙ 10Ö ∙ 0,0941 ∙ 4,26 ∙ 10Ö{ ∙ 1 º= 4648,045 ∙ 10 w = 4648,045 jw 
hÕ ≤ 2 ∙ åy ∙ ² ∙ ¶Ê¦ly = 2 ∙ åy ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 9,26 ∙ 10Ö1y = 3838,486 ∙ 10 w= 3838,486 jw →    hÕ = 3838,486 jw Ekvivalentní geometrická imperfekce ve formě počátečního zakřivení 
z = æ500 = 3500 = 0,006 x 
ÎË~ = wË~ ∙ z1 − wË~wÊ − wË~hÕ
= 393,776 ∙ 10 ∙ 0,0061 − 393,776 ∙ 1026819,663 ∙ 10 − 393,776 ∙ 103838,486 ∙ 10= 2,676 ∙ 10 wx = 2,676 jwx Síla v dílčím prutu uprostřed jeho délky 
wÊ¦,Ë~ = 0,5 ∙ wË~ + ÎË~ ∙ ℎz ∙ ¯Ê¦2 ∙ ¶n··
= 0,5 ∙ 393,776 ∙ 10 + 2,676 ∙ 10 ∙ 0,094 ∙ 2,51 ∙ 10Ö2 ∙ 1,294 ∙ 10Ö{= 221,284 ∙ 10 w = 221,284 jw Štíhlost pásového prutu mezi spojkami 
ÂÊ¦ = lÊ¦ = 10,01920 = 52,08 Âq = 93,9 ∙ ½ = 93,9 ∙ 0,731 = 68,64 Poměrná štíhlost 
ÂÊ¦ÃÃÃÃ = ÂÊ¦Âq = 52,0868,64 = 0,758 Součinitel vzpěrnosti t = 0,34 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5 ø1 + téÂÊ¦ÃÃÃÃ − 0,2ë + ÂÊ¦ÃÃÃÃyù= 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (0,758 − 0,2) + 0,758y] = 0,882 
χÓ = 1çÓ + îçÓy − ÂÊ¦ÃÃÃÃy =
10,882 + Ä0,882y − 0,758y = 0,750 
wÊ¦,},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,75 ∙ 2,51 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 828,3 ∙ 10 w= 828,3 jw Posouzení průřezu wÊ¦,Ë~wÊ¦,},ï~ ≤ 1,0 221,284828,3 ≤ 1,0 0,267 ≤ 1,0   →    íªčí ©­ůř Ùℎ«¼®   Smyková únosnost prutu ¯Õ = ¯À ≅ ¯Ó = 2,994 ∙ 10Ö  xy  
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|Ò,ï~,À = ¯Õ ∙
¿À√3ÌÍz =
2,994 ∙ 10Ö   ∙ 440 ∙ 10Ð√31 = 760,578 ∙ 10 w= 760,578 jw  0,5 ∙ |Ò,ï~,À > |Ë~ 0,5 ∙ 760,578 > 1,862 380,289 > 1,862   → ª uxÙj¼ xůžx ll¬  
|Ò,ï~,Ó = ¯Õ ∙
¿À√3ÌÍz =
2,994 ∙ 10Ö  ∙ 440 ∙ 10Ð√31 = 760,578 ∙ 10 w= 760,578 jw  0,5 ∙ |Ò,ï~,Ó > |Ë~ 0,5 ∙ 760,578 > 1,582 380,289 > 1,517    → ª uxÙj¼ xůžx ll¬  Únosnost na klopení, kolmo k ose y jÓ = 1  mq = 1,13 jÀ = 1  my = 0,5 jã = 1  m = 0,38  = 0 x  = 0 x ¶·Ê = 2 ∙ (0,13 ∙ 0,012 + 0,13 ∙ 0,012 ∙ 0,018y) = 1,46 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶·o = 0 ℎ· = 0,084 x Ø =  −  = 0 − 0 = 0 x æ = 3 x Parametr nesymetrie průřezu 
Æ· = ¶·Ê − ¶·o¶·Ê + ¶·o = 1,46 ∙ 10
ÖÐ − 01,46 ∙ 10ÖÐ + 0 = 1 Aproximace pro ß ß = 0,45 ∙ Æq ∙ ℎ· = 0,45 ∙ 1 ∙ 0,084 = 0,037 Bezrozměrný parametr kroucení 
jão = åjã ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶ã´ ∙ ¶o = å1 ∙ 3 ∙ ¾ 210 ∙ 10
Ð ∙ 081 ∙ 10Ð ∙ 2,396 ∙ 10Ö = 0 Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
äØ = å ∙ ØjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 01 ∙ 3 ∙ ¾210 ∙ 10
Ð ∙ 1,967 ∙ 10Ö{81 ∙ 10Ð ∙ 2,396 ∙ 10Ö = 0 Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
äß = å ∙ ßjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 0,0371 ∙ 3 ∙ ¾210 ∙ 10
Ð ∙ 1,967 ∙ 10Ö{81 ∙ 10Ð ∙ 2,396 ∙ 10Ö = 0,577 
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pÊ = mqjÓ ∙ öî1 + jãoy + émy ∙ äØ − m ∙ äØëy − émy ∙ äØ − m ∙ äØë÷
= 1,131∙ øÄ1 + 0y + (0,5 ∙ 0 − 0,38 ∙ 0)y − (0,5 ∙ 0 − 0,38 ∙ 0)ù= 1,13 Kritický moment 
ÎÊ,À = pÊ ∙ åÄ² ∙ ¶Ó ∙ ´ ∙ ¶oæ
= 1,13 ∙ åÄ210 ∙ 10Ð ∙ 1,967 ∙ 10Ö{ ∙ 81 ∙ 10Ð ∙ 2,396 ∙ 10Ö3= 335,046 ∙ 10 wx = 335,046 jwx 
ÂõÚÃÃÃÃ = ¾ÑÀ ∙ ¿ÀÎÊ = ¾4,88 ∙ 10
Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð335,046 ∙ 10 = 0,253 
úõÚ = 0,5 ∙ ø1 + tõÚ ∙ éÂõÚÃÃÃÃ − 0,2ë + ÂõÚÃÃÃÃyù= 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (0,253 − 0,2) + 0,253y] = 0,541 
ðõÚ = 1úõÚ + îúõÚÃÃÃÃÃy − ÂõÚÃÃÃÃy =
10,541 + Ä0,541y − 0,253y = 0,981 
Î},ï~,À = ðõÚ ∙ ÑÀ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,981 ∙ 4,88 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10
Ð1,0= 21,065 ∙ 10 wx = 21,065 ∙ 10 jwx 
 
 Únosnost na klopení, kolmo k ose z jÓ = 1  mq = 1,13 jÀ = 1  my = 0,5 jã = 1  m = 0,38  = 0 x  = 0 x ¶·Ê = 2 ∙ (0,13 ∙ 0,012 + 0,13 ∙ 0,012 ∙ 0,018y) = 1,46 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶·o = 0 ℎ· = 0,084 x Ø =  −  = 0 − 0 = 0 x æ = 9 x Parametr nesymetrie průřezu 
Æ· = ¶·Ê − ¶·o¶·Ê + ¶·o = 1,46 ∙ 10
ÖÐ − 041,46 ∙ 10ÖÐ + 0 = 1 Aproximace pro ß ß = 0,45 ∙ Æq ∙ ℎ· = 0,45 ∙ 1 ∙ 0,084 = 0,037 Bezrozměrný parametr kroucení 
jão = åjã ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶ã´ ∙ ¶o = å1 ∙ 9 ∙ ¾ 210 ∙ 10
Ð ∙ 081 ∙ 10Ð ∙ 2,396 ∙ 10Ö = 0 Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
äØ = å ∙ ØjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 01 ∙ 9 ∙ ¾210 ∙ 10
Ð ∙ 1,967 ∙ 10Ö{81 ∙ 10Ð ∙ 2,396 ∙ 10Ö = 0 
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Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
äß = å ∙ ßjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 0,0371 ∙ 9 ∙ ¾210 ∙ 10
Ð ∙ 1,967 ∙ 10Ö{81 ∙ 10Ð ∙ 2,396 ∙ 10Ö = 0,192 
pÊ = mqjÓ ∙ öî1 + jãoy + émy ∙ äØ − m ∙ äØëy − émy ∙ äØ − m ∙ äØë÷
= 1,131∙ øÄ1 + 0y ∙ +(0,5 ∙ 0 − 0,38 ∙ 0)y − (0,5 ∙ 0 − 0,38 ∙ 0)ù= 1,13 Kritický moment 
ÎÊ = pÊ ∙ åÄ² ∙ ¶À ∙ ´ ∙ ¶oæ
= 1,13 ∙ åÄ210 ∙ 10Ð ∙ 3,289 ∙ 10ÖÐ ∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 2,396 ∙ 10Ö9= 45,668 ∙ 10 wx = 45,668 jwx 
ÂõÚÃÃÃÃ = ¾ÑÓ ∙ ¿ÀÎÊ,Ó = ¾1,457 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð45,668 ∙ 10 = 0,685 
úõÚ = 0,5 ∙ ø1 + tõÚ ∙ éÂõÚÃÃÃÃ − 0,2ë + ÂõÚÃÃÃÃyù= 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (0,685 − 0,2) + 0,685y] = 0,817 
ðõÚ = 1úõÚ + îúõÚÃÃÃÃÃy − ÂõÚÃÃÃÃy =
10,817 + Ä0,817y − 0,685y = 0,791 
Î},ï~,Ó = ðõÚ ∙ ÑÓ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,791 ∙ 1,457 ∙ 10ÖÛ ∙ 440 ∙ 10
Ð1,0= 50,756 ∙ 10 wx = 50,756 jwx 
 Kombinace ohybu a osového tlaku mõÚ = 1,0 
mÀ = 1 + 0,3 ∙ wË~wÊ,À = 1 + 0,3 ∙ 393,776 ∙ 10
 757,426 ∙ 10 = 1,234 
pÀ = 1 −
wË~wÊ,À1 − ðÀ ∙ wË~wÊ,À
= 1 − 393,776 ∙ 10
757,426 ∙ 101 − 0,275 ∙ 393,776 ∙ 10757,426 ∙ 10 = 0,560 
pÓ = 1 −
wË~wÊ,Ó1 − ðÓ ∙ wË~wÊ,Ó
= 1 − 393,776 ∙ 10
503,313 ∙ 101 − 0,192 ∙ 393,776 ∙ 10503,313 ∙ 10 = 0,256 
jÀÀ = mÀ ∙ mõÚ ∙ pÀ1 − wË~wÊ,À
= 1,131 ∙ 1 ∙ 0,5601 − 393,776 ∙ 10757,426 ∙ 10 = 1,349 
mÓ = 1 + 0,3 ∙ wË~wÊ,Ó = 1 + 0,3 ∙ 393,776 ∙ 10
503,313 ∙ 10 = 1,234 
jÀÓ = mÓ ∙ pÀ1 − wË~wÊ,À
= 1,150 ∙ 0,5601 − 393,776 ∙ 10757,426 ∙ 10 = 3,179 
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jÓÀ = mÀ ∙ mõÚ ∙ pÓ1 − wË~wÊ,À
= 1,131 ∙ 1 ∙ 0,2561 − 393,776 ∙ 10757,426		 ∙ 10 = 0,603 jÓÓ = mÀ ∙ mõÚ ∙ pÓ1 − wË~wÊ,Ó = 1,131 ∙ 1 ∙
0,2561 − 393,776 ∙ 10503,313 ∙ 10 = 1,33 
 wË~ðÀ ∙ wïi,ÀÌÍq + jÀÀ ∙
ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq + jÀÓ ∙
ÎÓ,Ë~ÎÓ,ïiÌÍq= 393,776 ∙ 10	0,275 ∙ 5,023 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,349∙ 1,211 ∙ 10	0,981 ∙ 4,88 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 3,179∙ 3,946	 ∙ 101,457 ∙ 10ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,921	 < 1					 → Ùℎ«¼® wË~ðÓ ∙ wïi,ÓÌÍq + jÓÀ ∙
ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq + jÓÓ ∙
ÎÓ,Ë~ÎÓ,ïiÌÍq= 393,776 ∙ 10	0,192 ∙ 5,023 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 0,603∙ 1,211	 ∙ 10	0,981 ∙ 4,88 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,33∙ 3,946 ∙ 101,457 ∙ 10ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,926 < 1					 → Ùℎ«¼® Spodní	pás	vyhovuje	na	vzpěr	s	klopením.		5.4.2 Posudek	spodního	pásu	na	tah		wË~, = 752,454	jw	
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 5,023 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 2210,120 ∙ 10	w= 2210,120	jw	wË~wï~ ≤ 1,0 752,4542210,120 ≤ 1,0 0,340 ≤ 1,0			 → 		©­ůř	Ùℎ«¼® 	5.4.3 Šroubový	spoj		Spodní	pás	je	namáhán	silou	w = 752,454	jw	a	w = −393,776	jw.	Navrženy	 jsou	 šrouby	 5.8	M12.	 Spoj	 je	 kategorie	A:	 spoje	 namáhané	 ve	střihu	a	v	otlačení.	Šrouby	jsou	rovnoměrně	rozděleny	kolem	těžiště.	Ve	spoji	je	18	šroubů.	
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O dlouhý spoj se nejedná: æß = 40 xx ≤ 15 ∙  = 15 ∙ 12 = 180 xx  Únosnost spoje = 18 ∙ 45,238 = 814,284 jw > 752,454 jw  Posouzení oslabeného průřezu: ¯no = 5,023 ∙ 10Ö − 3 ∙ 0,013 ∙ 0,012 = 4,555 ∙ 10Ö xy 
 
wÔ,ï~ = 0,9 ∙ ¯no ∙ ¿ÔÌÍy = 0,9 ∙ 4,555 ∙ 10
Ö ∙ 550 ∙ 10Ð1,25 = 1803,78 ∙ 10 w= 1803,78 jw >  wË~ = 752,454 jw     →      «uªlý ©­ůř Ùℎ«í  Plocha příložek ¯říÒžni = 218 ∙ 10 + 2 ∙ 60 ∙ 10 + 2 ∙ 40 ∙ 10 − 3 ∙ 13 ∙ 12 = 3712 xxy= 3,712 ∙ 10Ö xy 
wÔ,ï~ = 0,9 ∙ ¯říÒžni ∙ ¿ÔÌÍy = 0,9 ∙ 3,712 ∙ 10
Ö ∙ 550 ∙ 10Ð1,25= 1469,952 ∙ 10 w = 1469,952 jw >  wË~= 752,454 jw     →      ©ª«ℎl ©říª«žj Ùℎ«í 
 Únosnost v otlačení Pro šrouby na konci: ∝}= x 	¿Ô}¿Ô ; 1; q3 ∙ z
 = x 	500550 ; 1; 203 ∙ 12
 = x0,909; 1; 0,555= 0,555 
jq = x 	2,8 ∙ ©qz − 1,7; 2,5
 = x 	2,8 ∙ 2213 − 1,7; 2,5
= x4,738; 2,5 = 2,5 
³},ï~ = jq ∙ t} ∙ ¿Ô ∙  ∙ ¬ÌÍy = 2,5 ∙ 0,555 ∙ 550 ∙ 10
Ð ∙ 0,012 ∙ 0,0101,25= 73,260 ∙ 10 w = 73,260 jw Pro vnitřní šrouby: ∝}= x 	¿Ô}¿Ô ; 1; ©q3 ∙ z − 14
 = x 	500550 ; 1; 223 ∙ 13 − 14
= x0,909; 1; 0,314 = 0,314 
jq = x 	1,4 ∙ ©yz − 1,7; 2,5
 = x 	1,4 ∙ 3413 − 1,7; 2,5
= x1,961; 2,5 = 1,961 
³},ï~ = jq ∙ t} ∙ ¿Ô ∙  ∙ ¬ÌÍy = 1,961 ∙ 0,314 ∙ 550 ∙ 10
Ð ∙ 0,012 ∙ 0,0101,25= 40,639 ∙ 10 w = 40,639 jw Celková únosnost spoje v otlačení je součet únosností jednotlivých šroubů: 3 ∙ 73,260 + 15 ∙ 40,639 = 829,365 jw > wË~ = 752,454 jw → u©«® Ùℎ«¼® Tlaková síla se přenese kontaktem.    
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 ¯ = 3,831 ∙ 10Ö  xy ¶À = 3,532 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶Ó = 7,759 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶ã = 0 xÛ ¶o = 1,266 ∙ 10Ö xÛ Ocel S 450 ¿À = 440 Îkl ² = 210 ´kl                                 
5.1 Diagonály  Profil diagonál je složený ze dvou L profilů 100x10 s mezerou 10. Je posouzena diagonála s největší osovou silou a nejdelší diagonála.  Zatřídění průřezu Materiál S450 → ¿À = 440 Îkl 
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731  ¬ < 14 ∙ ½ 9010 < 14 ∙ 0,731 9 < 10,234 → 3. ¬říl  
À = ¾¶À¯ = ¾3,532 ∙ 10ÖÐ 3,831 ∙ 10Ö = 0,030 
Ó = ¾¶Ó¯ = ¾7,759 ∙ 10ÖÐ 3,831 ∙ 10Ö = 0,045  Štíhlost: 
Â = ªÊ = 3,8410,03036 = 126 < 250 Ùℎ«¼®  5.1.1 Diagonála s největší osovou silou 
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B96 6.10.2001 0 -301,904 -0,062 0,687 0 0 0,027 
B109 6.10.2001 3661,97 467,443 0,17 -0,687 0,003 0 0,435 wË~ = −301,904 jw ªÊ,À = ªÊ,Ó = 3,841 x  
wÊ = åy ∙ ² ∙ ¶æÊy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 3,532 ∙ 10ÖÐ 3,841y = 496,193 ∙ 10 w= 496,193 jw 
Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð496,193 ∙ 10 = 1,834 t = 0,34 (tabulka 6.1 z normy) ç = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (1,834 − 0,2) + 1,834y]= 2,477 
χ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
12,477 + Ä2,477y − 1,834y = 0,241 
wÒ,ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,241 ∙ 3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 407,744 ∙ 10 w= 407,744 jw 
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Průřezové charakteristiky dílčího prutu ¯Ê¦ = 1,92 ∙ 10Ö xy ¶Ê¦,À = 2,8 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶Ê¦,Ó = 7,33 ∙ 10Ö xÛ                                              
Posouzení rámových spojek prutu  Vzdálenost těžišť úhelníků ℎz = 66 xx Spojky o rozměrech 80x80x10 mm jsou umístěny ve čtvrtinách prutu. l = 1,009 x  = 10 xx ℎ = 80 xx 
Ê¦,À = ¾¶Ê¦,À¯Ê¦ = ¾ 2,8 ∙ 10
ÖÐ1,92 ∙ 10Ö = 0,03818 x 
Ê¦,Ó = ¾¶Ê¦,Ó¯Ê¦ = ¾7,33 ∙ 10
Ö1,92 ∙ 10Ö = 0,01953 x moment setrvačnosti členěného prutu k ose z 
¶Ó = 12 ∙ ¯Ê¦ ∙ ℎzy + 2 ∙ ¶Ê¦ = 12 ∙ 1,92 ∙ 10Ö ∙ 0,066y + 2 ∙ 7,33 ∙ 10Ö= 5,647 ∙ 10ÖÐ  xÛ 
z = ¾¶Ó¯ = ¾5,647 ∙ 10ÖÐ1,92 ∙ 10Ö = 0,05423 
Â = ªÊz = 1,0090,05423 = 18,43 Součinitel únosnosti dle tabulky 6.8 v ČSN EN 1993-1-1 [5] p = 1,00 Efektivní moment setrvačnosti průřezu 
¶n·· = 12 ∙ ¯Ê¦ ∙ ℎzy + 2 ∙ p ∙ ¶Ê¦ = 12 ∙ 1,92 ∙ 10Ö ∙ 0,066y + 2 ∙ 1 ∙ 7,33 ∙ 10Ö= 5,647 ∙ 10ÖÐ  xÛ Kritická síla 
wÊ = åy ∙ ² ∙ ¶n··ªÊy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 5,647 ∙ 10ÖÐ1y = 11704,067 ∙ 10 w= 11704,067 jw Smyková tuhost spojek Počet rovin s rámovými spojkami  = 1 Osová vzdálenost spojek l = 1,009 Rozměry  = 10 xx   ℎ = 80 xx moment setrvačnosti rámové spojky 
¶} = 112 ∙  ∙ ℎ = 112 ∙ 0,01 ∙ 0,08 = 4,26 ∙ 10Ö{ xÛ 
hÕ = 24 ∙ ² ∙ ¶Ê¦ly ∙ ¹1 + 2 ∙ ¶Ê¦ ∙ ℎz ∙ ¶} ∙ l º
= 24 ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 7,33 ∙ 10Öly ∙ ¹1 + 2 ∙ 7,33 ∙ 10Ö ∙ 0,0661 ∙ 4,26 ∙ 10Ö{ ∙ 1,009º= 3685,948 ∙ 10 w = 3685,948 jw 
hÕ ≤ 2 ∙ åy ∙ ² ∙ ¶Ê¦ly = 2 ∙ åy ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 7,33 ∙ 10Ö1,009y = 3038,456 ∙ 10 w= 3038,456 jw →    hÕ = 3038,456 jw Ekvivalentní geometrická imperfekce ve formě počátečního zakřivení 
z = æ500 = 4,036500 = 0,008 x 
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ÎË~ = wË~ ∙ z1 − wË~wÊ − wË~hÕ
= 301,904 ∙ 10 ∙ 0,0081 − 301,904 ∙ 1011704,067 ∙ 10 − 301,904 ∙ 103038,456 ∙ 10= 2,76 ∙ 10 wx = 2,76 jwx Síla v dílčím prutu uprostřed jeho délky 
wÊ¦,Ë~ = 0,5 ∙ wË~ + ÎË~ ∙ ℎz ∙ ¯Ê¦2 ∙ ¶n··
= 0,5 ∙ 301,904 ∙ 10 + 2,76 ∙ 10 ∙ 0,066 ∙ 1,92 ∙ 10Ö2 ∙ 5,647 ∙ 10ÖÐ= 212,887 ∙ 10 w = 212,887 jw Štíhlost pásového prutu mezi spojkami 
ÂÊ¦ = lÊ¦ = 1,0090,01953 = 51,66 Âq = 93,9 ∙ ½ = 93,9 ∙ 0,731 = 68,64 Poměrná štíhlost 
ÂÊ¦ÃÃÃÃ = ÂÊ¦Âq = 51,6668,64 = 0,752 Součinitel vzpěrnosti t = 0,34 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5 ø1 + téÂÊ¦ÃÃÃÃ − 0,2ë + ÂÊ¦ÃÃÃÃyù= 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (0,752 − 0,2) + 0,752y] = 0,876 
χÓ = 1çÓ + îçÓy − ÂÊ¦ÃÃÃÃy =
10,876 + Ä0,876y − 0,752y = 0,754 
wÊ¦,},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,754 ∙ 1,92 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 636,979 ∙ 10 w= 636,979 jw Posouzení průřezu wÊ¦,Ë~wÊ¦,},ï~ ≤ 1,0 212,887636,979 ≤ 1,0 0,334 ≤ 1,0   →    íªčí ©­ůř Ùℎ«¼®   Zkroucení Souřadnice středu smyku (vztažené k těžišti průřezu) Ùz = 0,027 x z = 0 x zy = Ày + Óy + Ùzy + zy = 0,030y + 0,045y + 0,027y  →  z = 0,06063 
wÊ,Ú = 1zy ∙ ´ ∙ ¶o + å
y ∙ ² ∙ ¶ãæÊ,Úy 
= 10,06063y ∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 1,266 ∙ 10Ö + åy ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 03,841y = 2789,401 ∙ 10 w = 2789,401 jw 
ò = 1 − Ùzz 
y = 1 −  0,027 0,06063
y = 0,801 
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wÊ,Úñ = wÊ,Ó2 ∙ ò ∙ ó1 + wÊ,ÚwÊ,Ó − ¾1 − wÊ,ÚwÊ,Ó
y + 4 ∙ Ùzz 
y ∙ wÊ,ÚwÊ,Óô
= 496,193 ∙ 102 ∙ 0,801
∙ ó1 + 2789,401 ∙ 10 496,193 ∙ 10
− ¾1 − 2789,401 ∙ 10 496,193 ∙ 10 
y + 4 ∙  0,027 0,06063
y ∙ 2789,401 ∙ 10 496,193 ∙ 10 ô
= 1358,013 ∙ 10 w = 1358,013 jw 
ÂÚÃÃÃ = ¾ ¯ ∙ ¿ÀwÊ,Úñ = ¾3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1358,013 ∙ 10 = 1,114 t = 0,34 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (1,114 − 0,2) + 1,114y]= 1,276 
χÚ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
11,276 + Ä1,276y − 1,114y = 0,526 
ð = xéχÀ; χÚë = x(0,241; 0,526) = 0,241 
w},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,241 ∙ 3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 407,744 ∙ 10 w= 407,744 jw wË~w},ï~ ≤ 1,0 301,904407,744 ≤ 1,0 0,74 ≤ 1,0   →    ©­ůř Ùℎ«¼®   5.1.2 Nejdelší diagonála  Nejdelší diagonála 
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B98 6.10.2006 0 -63,396 -0,047 0,687 -0,001 0 0,06 wË~ = −63,396 jw ªÊ,À = ªÊ,Ó = 4,841 x  
wÊ = åy ∙ ² ∙ ¶æÊy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 3,532 ∙ 10ÖÐ 4,841y = 312,370 ∙ 10 w= 312,370 jw 
Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð312,370 ∙ 10 = 2,322 t = 0,34 (tabulka 6.1 z normy) ç = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (2,322 − 0,2) + 2,322y]= 3,559  
- 63 - 
 
                                                  
χ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
13,559 + Ä3,559y − 2,322y = 0,159 
wÒ,ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,159 ∙ 3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 269,467 ∙ 10 w= 269,467 jw  Zkroucení Souřadnice středu smyku (vztažené k těžišti průřezu) Ùz = 0,027 x z = 0 x zy = Ày + Óy + Ùzy + zy = 0,030y + 0,045y + 0,027y  →  z = 0,06063 
wÊ,Ú = 1zy ∙ ´ ∙ ¶o + å
y ∙ ² ∙ ¶ãæÊ,Úy 
= 10,06063y ∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 1,266 ∙ 10Ö + åy ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 04,841y = 2789,401 ∙ 10 w = 2789,401 jw 
ò = 1 − Ùzz 
y = 1 −  0,027 0,06063
y = 0,801 
wÊ,Úñ = wÊ,Ó2 ∙ ò ∙ ó1 + wÊ,ÚwÊ,Ó − ¾1 − wÊ,ÚwÊ,Ó
y + 4 ∙ Ùzz 
y ∙ wÊ,ÚwÊ,Óô
= 312,370 ∙ 102 ∙ 0,801
∙ ó1 + 2789,401 ∙ 10 312,370 ∙ 10
− ¾1 − 2789,401 ∙ 10 312,370 ∙ 10 
y + 4 ∙  0,027 0,06063
y ∙ 2789,401 ∙ 10 312,370 ∙ 10 ô
= 855,110 ∙ 10 w = 855,110 jw 
ÂÚÃÃÃ = ¾ ¯ ∙ ¿ÀwÊ,Úñ = ¾3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð855,110 ∙ 10 = 1,404 t = 0,34 (tabulka 6.1 z normy) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (1,404 − 0,2) + 1,404y]= 1,690 
χÚ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
11,690 + Ä1,690y − 1,404y = 0,38 
ð = xéχÀ; χÚë = x(0,159; 0,38) = 0,159 
w},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,159 ∙ 3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 269,467 ∙ 10 w= 269,467 jw wË~w},ï~ ≤ 1,0 63,396269,467 ≤ 1,0 0,235 ≤ 1,0   →    ©­ůř Ùℎ«¼®  
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5.1.3 Svary diagonál a svislic ke styčnému plechu  Svary jsou provedeny všechny na všech diagonálách stejně, dimenzují se tedy na maximální osovou sílu působící v diagonále. Protože jsou diagonály i svislice z členěného průřezu, rozdělí se tato síla rovnoměrně do obou úhelníků. xlw2 = 467,4432 = 233,721 jw Protože úhelník není souměrný, rozdělí se dále tato síla na sílu u přiléhajícího ramene ³ãq a na sílu u odstávajícího ramene ³ãy. ³ãq = w ∙  = 233,721 ∙ 28100 = 65,442 jw ³ãy = w ∙  −  = 233,721 ∙ 100 − 28100 = 168,279 jw Účinná výška je 6 mm. Potřebná délka jednoho svaru: 
ªãq = ³ãq ∙ √3 ∙ òã ∙ ÌÍyl ∙ ¿Ô = 65,442 ∙ 10
 ∙ √3 ∙ 1 ∙ 1,250,006 ∙ 550 ∙ 10Ð = 0,043 x= 43 xx 
ªãy = ³ãy ∙ √3 ∙ òã ∙ ÌÍyl ∙ ¿Ô = 168,279 ∙ 10
 ∙ √3 ∙ 1 ∙ 1,250,006 ∙ 550 ∙ 10Ð = 0,111 x= 111 xx Síla však nepůsobí v rovině svarů, což vyvolává moment a tím přídavné napětí ve svaru. Rameno momentu je polovina odstávající příruby. 
Î = 0,5 ∙ w2 ∙ 2 = 0,5 ∙ 467,4432 ∙ 0,12 = 5,843 jwx Pro přídavné napětí od momentu uděláme svary delší a posoudíme znovu: ªãq = 100 xx, ªãy = 200 xx Moment se rozděluje na oba svary v poměru jejich tuhostí, jelikož mají oba svary stejnou účinnou výšku, je poměr tuhostí stejný jako poměr délek svarů. Můžeme tedy moment rozdělit v poměru délek svarů. Moment připadající na svar 1: 
Îq = ªãqªãq + ªãy ∙ Î = 100100 + 200 ∙ 5,843 = 1,947 jwx Moment připadající na svar 2: 
Îy = ªãyªãq + ªãy ∙ Î = 200100 + 200 ∙ 5,843 = 3,895 jwx Podélné smykové napětí ve svaru 1 a 2: 
ý∥q = ³ãql ∙ æãq = 65,442 ∙ 10
0,006 ∙ 0,1 = 109,07 ∙ 10Ð kl = 109,07 Îkl 
ý∥y = ³ãyl ∙ æãy = 168,279 ∙ 10
0,006 ∙ 0,2 = 140,232 ∙ 10Ð kl = 140,232 Îkl Napětí vlivem excentricity příruby: 
ýüq = ÎqÑq = 1,947 ∙ 10
16 ∙ 0,006 ∙ 0,1y = 194,7 ∙ 10
Ð kl = 194,7 Îkl 
ýüy = ÎyÑy = 3,895 ∙ 10
 16 ∙ 0,006 ∙ 0,2y = 97,375 ∙ 10
Ð kl = 97,375 Îkl 
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  ª … «u«á áª«u¬ x líjÙ  Poloha těžiště vazníku Ùo: Ùo = ¯ü ∙ Ùü + ¯ü ∙ Ùü¯ü + ¯ü= 4538 ∙ 2,1 + 5023 ∙ 04538 + 5023 = 0,996 x Moment setrvačnosti vazníku I: ¶ = ¯ü ∙ Ùüy + ¯ü ∙ Ùüy = 0,004538 ∙ 1,104y + 0,005023 ∙ ∙ 0,996y = 0,01051 xÛ= 10,51 ∙ 10ÖxÛ       
Únosnost svaru 1: 
èÉüy + 3(ýüy + ý∥y)ìz,{ ≤ ¿Ôòã ∙ ÌÍy [0 + 3(194,7 y + 109,07y)]z,{ ≤ 5501 ∙ 1,25 386 ≤ 440 Îkl →   ul­ Ùℎ«¼®  Únosnost svaru 2: 
èÉüy + 3(ýüy + ý∥y)ìz,{ ≤ ¿Ôòã ∙ ÌÍy [0 + 3(97,375y + 140,232y)]z,{ ≤ 5501 ∙ 1,25 295,703 ≤ 440 Îkl →   ul­ Ùℎ«¼®  5.2 II. mezní stav: průhyb  Podle národní přílohy ČSN EN 1993-1 [5] je maximální průhyb pro vazník 
 = õy{z. 
 = æ250 = 24250 = 0,096 x = 96 xx  Zjednodušený ruční výpočet: Zatížení vazníku: Sníh = u ∙ ª = 0,8 ∙ 12 = 9,6 i¤  Vítr (tlak) =  ∙ ª = 0,533 ∙ 12 = 6,396 i¤  Tíha střešního pláště = Òášoě ∙ ª = 0,627 ∙ 12 = 7,524 i¤  Tíha vaznic = ∙Ò∙čno ÕÔÊÓěoí ÕÓíiÔ = z,y{∙qy∙ÏyÛ = 1,233 i¤  Vlastní tíha = ÕÓíiÔ ∙ ­«©ě¬í líj¼ = 0,17 ∙ 24 = 4,08 i¤  Osamělé břemeno = ěÒé }řnnÓěoí ÕÓíiÔ = qyÛ = 0,042 i¤  Celkem = 28,875 i¤   Průhyb vazníku u: 
¼ = 5384 ∙  ∙ ªÛ² ∙ ¶ = 5384 ∙ 28,875 ∙ 10 ∙ 24Û210 ∙ 10Ï ∙ 10,51 ∙ 10Ö = 0,056 x = 56 xx  Průhyb bude ve skutečnosti menší, protože je zjednodušeně počítáno s momentem setrvačnosti na okraji vazníku. Ve skutečnosti je moment setrvačnosti proměnný.   
Prut Stav dx ux uy uz fix fiy fiz 
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad] 
B120 6.10.2021 0 -4,3 -8,8 -20,3 -3,6 3,6 0,6 
B118 6.10.2021 3000 -0,1 0,1 -44,9 0,4 0 0 
B104 6.10.2021 0 -6 8,3 -20,3 4,1 5,3 0,6  Průhyb vypočítaný Sciou je opraven s přihlédnutím k posunu uložení vazníku. 
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¼ = 44,9 − 20,3 + 20,32 = 24,6 xx  > ¼ 96 xx > 24,6 xx vaznice vyhoví i pro II. mezní stav.   
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 ¯ = 2,96 ∙ 10Ö  xy ¯À = 1,124 ∙ 10Ö  xy ¶À = 3,66 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶Ó = 1,78 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶o = 1,83 ∙ 10Ö xÛ ¶ã = 4,407 ∙ 10ÖÛq xÛ ÑnÒ,À = 4,2 ∙ 10Ö{ x ÑnÒ,Ó = 2,97 ∙ 10Ö{ x ªÊ,À = 3 x ªÊ,Ó = 3 x ªÊ,Ú = 12 x Ocel S 450 ¿À = 440 Îkl ² = 210 ´kl  
6. Podélné ztužidlo  Podélné ztužidlo probíhá podélnou osou střešní konstrukce. Zajišťuje vazníky spodní pás proti vybočení a polohu vazníku během montáže.  6.1 Geometrie  Ztužidlo je navrženo jako příhradové. Rozpětí má 12 m. Geometrie ztužidla je patrná z obrázku.  
 
6.2 Posudek horního pásu  Horní pás je z profilu T 120. Je zajištěn ztužidly ve čtvrtinách rozpětí ve směru obou os.  
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B2243 NC1 0,001 -39,928 0,233 3,763 -0,002 -2,273 -0,162 
B2012 NC1 0,001 5,187 0,121 2,933 -0,003 0 0 
B1828 NC1 3000 -36,854 -0,262 -0,562 0,001 -0,343 -0,193 
B1497 NC1 0,001 -0,023 0,152 8,09 0 -4,529 -0,018 w = −39,928 jw |À = −0,262 jw |Ó = 8,09 jw ÎÀ = −4,529 jwx ÎÓ = −0,193 jwx  Zatřídění průřezu Materiál S450 → ¿À = 440 Îkl 
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731 ¬ < 14 ∙ ½ 10812 < 14 ∙ 0,731 9 < 10,234 → 3. ¬říl  
À = ¾¶À¯ = ¾3,66 ∙ 10ÖÐ 2,96 ∙ 10Ö = 0,03516  
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Ó = ¾¶Ó¯ = ¾1,78 ∙ 10ÖÐ 2,96 ∙ 10Ö = 0,02452  Štíhlost: 
Â = ªÊ = 30,02452 = 122 < 250 Ùℎ«¼®  Výpočet se liší od výpočtu horního pásu vaznice jen ve vzpěrných délkách a ve- vnitřních silách, proto jsou vypsány jen dílčí výsledky a konečné výsledky.  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y wÊ,À = 842,864 jw ÂÀÃÃÃ = 1,243 t = 0,49 çÀ = 1,528 χÀ = 0,413 wÒ,ï~,À = 538,849 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z wÊ,Ó = 409,917 jw ÂÓÃÃÃ = 1,782 t = 0,49 çÓ = 2,476 χÓ = 0,238 wÒ,ï~,Ó = 310,441 jw  Zkroucení Ùz = 0,027 x z = 0 x z = 0,050 wÊ,Ú = 5774,809 jw ò = 0,715 wÊ,Úñ= 1176,191 jw ÂÚÃÃÃ = 1,052 t = 0,49 ç = 1,262 
χÚ = 0,510 ð = xéχÀ; χÓ; χÚë= x(0,413; 0,238; 0,510)= 0,238  w},ï~ = 310,441 jw  Smyková únosnost prutu ¯Õ = ¯À ≅ ¯Ó = 1,124 ∙ 10Ö  xy |Ò,ï~,À = 285,534 jw  0,5 ∙ |Ò,ï~,À > |Ë~ 0,5 ∙ 285,534 > 8,09 142,767 > 8,09 → ª uxÙj¼ xůžx ll¬          
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   ¶·Ê = 2 ∙ (0,12 ∙ 0,012 + 0,12∙ 0,012 ∙ 0,028y)= 1,146 ∙ 10ÖÐ xÛ                                            
Únosnost na klopení, kolmo k ose y jÓ = 1 jÀ = 1 jã = 1 mq = 1,13 my = 0,5 m = 0,38  = 0,033 x  = 0 x ¶·Ê = 1,146 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶·o = 0 ℎ· = 0,115 x Ø = 0 x æ = 3 x Æ· = 1 ß = 0,051 jão = 0,001 äØ = 0,173 äß = 0,272 pÊ = 1,106 ÎÊ,À = 86,268 jwx ÂõÚÃÃÃÃ = 0,462 úõÚ = 0,671 ðõÚ = 0,863 Î},ï~,À = 15,958 jwx 
 Únosnost na klopení, kolmo k ose z jÓ = 1 jÀ = 1 jã = 1 mq = 1,13 my = 0,5 m = 0,38  = 0 x  = 0 x ¶·Ê = 1,146 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶·o = 0 ℎ· = 0,115 x Ø = 0 x æ = 3 x Æ· = 1 ß = 0,051 jão = 0,001 äØ = 0 äß = 0,272 pÊ = 1,13 ÎÊ = 126,306 jwx ÂõÚÃÃÃÃ = 0,382 úõÚ = 0,617 ðõÚ = 0,906 Î},ï~,Ó = 11,846 jwx  Kombinace ohybu a osového tlaku mõÚ = 1,0 mÀ = 1,014 mÓ = 1,029 pÀ = 0,971 pÓ = 0,912 jÀÀ = 1,034 jÀÓ = 1,107 jÓÀ = 1,040 jÓÓ = 1,040 
 wË~ðÀ ∙ wïi,ÀÌÍq
+ jÀÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
+ jÀÓ ∙ ÎÓ,Ë~ÎÓ,ïiÌÍq
= 39,928 ∙ 10 0,413 ∙ 2,96 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,034
∙ 4,529 ∙ 10 0,863 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,107 ∙
0,193 ∙ 102,97 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0= 0,385 < 1     → Ùℎ«¼®  
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 ¯ = 9,607 ∙ 10ÖÛ		xy	¶À = 2,191 ∙ 10Ö	xÛ ¶Ó = 5,671 ∙ 10Ö	xÛ ªÊ,À = 3,29	x ªÊ,Ó = 3,29	x 
 
 
 
 
 
 
 
 
wË~ðÓ ∙ wïi,ÓÌÍq + jÓÀ ∙
ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq + jÓÓ ∙
ÎÓ,Ë~ÎÓ,ïiÌÍq= 39,928 ∙ 10	0,238 ∙ 5,023 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,040∙ 4,529 ∙ 10	0,906 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,040 ∙
0,193 ∙ 102,97 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0= 0,441 < 1					 → Ùℎ«¼® Horní	pás	vyhovuje	na	vzpěr	s	klopením.		Posudek	na	tah	wË~, = 5,187	jw	
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 2,96 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 1302,4 ∙ 10	w = 1302,4	jw	wË~wï~ ≤ 1,0 5,187	1302,4 ≤ 1,0 0,003 < 1,0			 → 		©­ůř	Ùℎ«¼® 	 6.3 Posudek	diagonál		Diagonály	jsou	ze	dvou	úhelníků	L	50x5.		
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B1491 NC1 0,001 -12,692 0 0,254 0 -0,342 0 
B1520 NC1 3289,76 50,164 -0,319 -0,43 0,006 0 -0,746 w = −12,692	jw w = 50,164	jw	
 Zatřídění	průřezu	Materiál	S450	→	¿À = 440	Îkl	
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731	¬ < 14 ∙ ½	455 < 14 ∙ 0,731	9 < 10,234	 → 3. ¬říl		
À = ¾¶À¯ = ¾2,191 ∙ 10
Ö
9,607 ∙ 10ÖÛ = 0,01510	
Štíhlost:	
Â = ªÊÀ = 3,290,01510 = 217 < 250	Ùℎ«¼®	áª«u¬	u©«®j = 15 ∙  = 15 ∙ 0,01510 = 0,226	x ≅ 0,22	x		
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Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 2,191 ∙ 10Ö3,29y = 41,953 ∙ 10 w= 41,953 jw 
ÂÀÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð41,953 ∙ 10 = 3,174 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÀ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (3,174 − 0,2) + 3,174y]= 6,266 
χÀ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
16,266 + Ä6,266y − 3,174y = 0,085 
wÒ,ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,085 ∙ 9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 36,223 ∙ 10 w= 36,223 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z 
wÊ,Ó = åy ∙ ² ∙ ¶ÓæÊ,Óy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 5,671 ∙ 10Ö3,29y = 108,589 ∙ 10 w= 108,589 jw 
ÂÓÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Ó = ¾9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð108,589 ∙ 10 = 1,972 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (1,972 − 0,2) + 1,972y]= 2,88 
χÓ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
12,88 + Ä2,88y − 1,972y = 0,200 
wÒ,ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,200 ∙ 9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 84,884 ∙ 10 w= 310,441 jw  Posudek na tah: 
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 422,708 ∙ 10 w = 422,708 jw wË~wï~ ≤ 1,0 50,164422,708 ≤ 1,0 0,118 ≤ 1,0   →   ©­ůř Ùℎ«¼®         
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¯ = 3,831 ∙ 10Ö  xy ¶À = 3,532 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶Ó = 7,759 ∙ 10ÖÐ xÛ                            
   
6.4 Posudek diagonál a spodního pásu  Pruty jsou ze dvou úhelníků L 100x10 s mezerou 10 mm.  
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B1506 NC1 3289,76 -26,832 0,094 -0,566 -0,005 -0,362 0,101 
B1516 NC1 6000 59,802 0,153 -0,611 -0,002 0 0,329 w = −26,832 jw w = 59,802 jw ªÊ,À = 6 x ªÊ,Ó = 6,579 x  Zatřídění průřezu Materiál S450 → ¿À = 440 Îkl 
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731 ¬ < 14 ∙ ½ 9010 < 14 ∙ 0,731 9 < 10,234 → 3. ¬říl  Štíhlost: 
À = ¾¶À¯ = ¾3,532 ∙ 10ÖÐ3,831 ∙ 10Ö = 0,03036 
Â = ªÊ,ÀÀ = 60,03036 = 197 < 250 Ùℎ«¼® 
Ó = ¾¶Ó¯ = ¾7,759 ∙ 10ÖÐ3,831 ∙ 10Ö = 0,04500 
Â = ªÊ,ÓÓ = 6,5790,04500 = 146 < 250 Ùℎ«¼®  áª«u¬ u©«®j = 15 ∙  = 15 ∙ 0,03036 = 0,455 x ≅ 0,45 x 
Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 3,532 ∙ 10ÖÐ6y = 203,346 ∙ 10 w= 203,346 jw 
ÂÀÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð203,346 ∙ 10 = 2,789 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÀ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (2,789 − 0,2) + 2,789y]= 5,301 
χÀ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
15,301 + Ä5,301y − 2,789y = 0,102 
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wÒ,ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,102 ∙ 3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 172,846 ∙ 10 w= 172,846 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z 
wÊ,Ó = åy ∙ ² ∙ ¶ÓæÊ,Óy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 7,759 ∙ 10ÖÐ6,579y = 371,539 ∙ 10 w= 371,539 jw 
ÂÓÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Ó = ¾3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð371,539 ∙ 10 = 2,13 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (2,13 − 0,2) + 2,13y]= 3,241 
χÓ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
13,241 + Ä3,241y − 2,13y = 0,175 
wÒ,ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,175 ∙ 3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 296,533 ∙ 10 w= 296,533 jw  Posudek na tah: 
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 3,831 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 1685,64 ∙ 10 w = 1685,64 jw wË~wï~ ≤ 1,0 59,802 1685,64 ≤ 1,0 0,035 ≤ 1,0   →   ©­ůř Ùℎ«¼®  
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7. Jeřábová dráha  V hale jsou dva elektrické jeřáby. Jeden o nosnosti 50/12,5 t a druhý o nosnosti 32/8 t.   7.1 Geometrie:  Jeřábová dráha je navržena jako plnostěnný nosník výšky 1300 mm. Rozpětí jednoho pole je 12 m. Nosníky jeřábové dráhy jsou uloženy jako prosté nosníky. Kolejnice pro pojezd jeřábů je umístěna na nosníku a má rozměry 100 x 100 mm. Nosník jeřábové dráhy je podepřen vodorovným příhradovým nosníkem, který zachycuje příčné síly působící na nosník.  
 7.2 Charakteristiky jeřábů  7.2.1 Jeřáb 50/12,5 t Nosnost hlavního zdvihu: 50 ¬ Nosnost pomocného zdvihu: 12,5 ¬ Rychlost pojezdu:  1,33   (hlavní zdvih)     1,67   (pomocný zdvih) b 300 xx  Tlaky kol na kolejnici: A 2700 xx  × = 387 jw 
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 E 1070 xx  × = 103 jw O 5600 xx kq 845 xx ky 795 xx  7.2.2 Jeřáb 32/8 t  Nosnost hlavního zdvihu: 32 ¬ Nosnost pomocného zdvihu: 8 ¬ Rychlost pojezdu:  1,33   (hlavní zdvih)     1,67   (pomocný zdvih) b 250 xx  Tlaky kol na kolejnici: A 2400 xx  × = 270 jw E 890 xx  × = 80 jw O 4500 xx kq 895 xx ky 645 xx 
  ª – rozpětí jeřábového mostu l = 5,6 x – vzdálenost kol s nákolky   = 30 xx – vůle mezi kolejnicí a vodícími prostředky (příčný prokluz) lno = 130 xx – mezera mezi vodícími kladkami nebo nákolky kol Ù = 20 xx – opotřebení kolejnice a vodících prostředků  – hnací síla xã – počet pohonů jednotlivých kol p = 0,2 pro ocel - ocel  – počet nosníků jeřábové dráhy               
- 76 - 
 
                          
                          
7.3 Zatížení:  Stálé: Charakteristické zatížení  ¹jwx º Kolejnice 100 x 100 mm 0,1 ∙ 0,1 ∙ 7850 ∙ 10 0,785 Vlastní tíha nosníku jeřábové dráhy (odhad)  3,0 Vlastní tíha vodorovného nosníku a lávky (odhad)  1,5 celkem  5,285  Nahodilé: 7.3.1 Charakteristické zatížení lávky: Nahodilé zatížení lávky lidmi a materiály pro údržbu uvažujeme 2,0 i¤¥. Šířka lávky je 0,8 x. q = 2 ∙ 0,8 = 1,6 kNm   7.3.2 Jeřáb 50/12,5 t  Svislé zatížení dvěma koly s osovou vzdáleností 5,6 x: × = 387 jw  Vodorovné podélné síly µõ způsobené zrychlením nebo zpomalením jeřábu při jeho pohybu po nosníku jeřábové dráhy: Σ×, = xã ∙ ×, = 2 ∙ 103 = 206 jw j = jq + jy = p ∙ Σ×, = 0,2 ∙ 206 = 41,2 jw 
µõ,q = µõ,y = j ∙ 1 = 41,2 ∙ 12 = 20,6 jw  Vodorovné příčné síly µÚ které udržují v rovnováze moment způsobený silami µõ: äq = Σ×,Σ× = 2 ∙ 3872 ∙ 387 + 2 ∙ 103 = 0,790 äy = 1 − äq = 1 − 0,79 = 0,21 ª = (äq − 0,5) ∙ ª = (0,79 − 0,5) ∙ 22,5 = 6,525 x Î = j ∙ ª = 41,2 ∙ 6,252 = 268,83 jwx µÚ,q = äy ∙ Îl = 0,21 ∙ 268,835,6 = 10,081 jw 
µÚ,y = äq ∙ Îl = 0,79 ∙ 268,835,6 = 37,924 jw  Vodorovné příčné síly µ,,ß,o a síla na vedení h způsobené příčením jeřábu: součinitel reakcí při příčení ¿: Ù ≥ 0,1 ∙  = 0,1 ∙ 100 = 10 xx 
tñ = 0,75 ∙ lno = 0,75 ∙ 30130 = 0,173 ­l tÕ = Ùlno = 20130 = 0,153 ­l t = tñ + tÕ + tz = 0,173 + 0,153 + 0,001 = 0,327 ­l ≤ 0,015 ­l →  t= 0,015 ­l 
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 = 100 xx  – šířka hlavy kolejnice tz = 0,001 ­l – tolerance směru kol a kolejnic q – 70% rychlosti jeřábu ø ù xÊ – hmotnost jeřábu a zatížení kladkostroje (odvozeno z tlaků kol 980 kN → 98 t) h = 1 – konstanta tuhosti nárazníku øi¤ ù ä} = 1 (obrázek 2.9 v normě [10]) ¿ = 0,3 ∙ (1 − Öy{z∙) = 0,3 ∙ (1 − Öy{z∙z,zq{) = 0,293     ≤ 0,3  Uložení kol vzhledem k bočním pohybům: jedno kolo pevné, druhé pohyblivé, kola jsou nezávislá (IFM) (tabulka 2.8 v normě [10]) x = 0 – počet spojených dvojic kol ª = 22,5 x – rozpětí zařízení ß = 5,6 x – vzdálenost dvojice kol j od příslušných vodících prostředků ℎ - vzdálenost mezi okamžitým středem otáčení a příslušnými vodícími  prostředky 
ℎ = x ∙ äq ∙ ªy + ΣßyyΣßy = 0 ∙ 0,79 ∙ 22,5
y + 5,6y5,6 = 5,6 x  = 2 – počet dvojic kol 
Â,q = 1 − Σßy ∙ ℎ = 1 − 5,62 ∙ 5,6 = 0,5 
Â,y = 1 − Σßq ∙ ℎ = 1 − 02 ∙ 5,6 = 1 Σ×=2 ∙ 387 + 2 ∙ 103 = 980 jw hq = ¿ ∙ Â,q ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0,5 ∙ 980 = 143,57 jw hy = ¿ ∙ Â,y ∙ Σ× = 0,293 ∙ 1 ∙ 980 = 287,140 jw Â,q,q,õ = Â,q,y,õ = 0 µ,q,q,õ = µ,q,y,õ = 0 jw 
Â,q,q,Ú = äy ∙ 1 − ßyℎ  = 0,212 ∙ 1 − 5,65,6 = 0 µ,q,q,Ú = ¿ ∙ Â,q,q,Ú ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0 ∙ 980 = 0 jw 
Â,q,y,Ú = äy ∙ 1 − ßqℎ  = 0,212 ∙ 1 − 05,6 = 0,105 µ,q,y,Ú = ¿ ∙ Â,q,y,Ú ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0,105 ∙ 980 = 30,150 jw Â,y,q,õ = Â,y,y,õ = 0 µ,y,q,õ = µ,y,y,õ = ¿ ∙ Â,y,q,õ ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0 ∙ 980 = 0 jw Â,y,q,Ú = 0 µ,y,q,Ú = ¿ ∙ Â,y,q,Ú ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0 ∙ 980 = 0 jw Â,y,y,Ú = 0 µ,y,y,Ú = ¿ ∙ Â,y,y,Ú ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0 ∙ 980 = 0  jw  Mimořádná zatížení: Síly na nárazníky µ,q vztažené k pohybu jeřábu. q = 0,7 ∙ ßnřá}Ô = 0,7 ∙ 1,33 = 0,931 xu  µ},q = q ∙ ÄxÊ ∙ h = 0,931 ∙ √98000 ∙ 1 = 291,449 jw    
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Přehled všech sil působících na jeřáb 50/12,5 t:  
     
    – hnací síla xã – počet pohonů jednotlivých  kol p = 0,2 pro ocel - ocel  – počet nosníků jeřábové dráhy ª – rozpětí jeřábového mostu l = 4,6 x – vzdálenost kol  s nákolky            
7.3.3 Jeřáb 36/8 t  Svislé zatížení dvěma koly s osovou vzdáleností 4,5 x: × = 270 jw  Vodorovné podélné síly µõ způsobené zrychlením nebo zpomalením jeřábu při jeho pohybu po nosníku jeřábové dráhy: Σ×, = xã ∙ ×, = 2 ∙ 80 = 160 jw j = jq + jy = p ∙ Σ×, = 0,2 ∙ 160 = 32 jw 
µõ,q = µõ,y = j ∙ 1 = 32 ∙ 12 = 16 jw  Vodorovné příčné síly µÚ které udržují v rovnováze moment způsobený silami µõ: äq = Σ×,Σ× = 2 ∙ 2702 ∙ 270 + 2 ∙ 80 = 0,771 äy = 1 − äq = 1 − 0,771 = 0,229 ª = (äq − 0,5) ∙ ª = (0,771 − 0,5) ∙ 22,5 = 6,098 x Î = j ∙ ª = 32 ∙ 6,098 = 195,136 jwx µÚ,q = äy ∙ Îl = 0,229 ∙ 195,1364,6 = 9,714 jw 
µÚ,y = äq ∙ Îl = 0,771 ∙ 195,1364,6 = 32,706 jw  Vodorovné příčné síly µ,,ß,o a síla na vedení h způsobené příčením jeřábu: součinitel reakcí při příčení ¿ Ù ≥ 0,1 ∙  = 0,1 ∙ 100 = 10 xx 
tñ = 0,75 ∙ lno = 0,75 ∙ 30130 = 0,173 ­l  
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q  – 70% podélné rychlosti  pojezdu [ ] xÊ – hmotnost jeřábu a zatížení  kladkostroje [kg] u – konstanta tuhosti nárazníku  [i¤ ] ä} = 1 (obrázek 2.9 v normě)    
tÕ = Ùlno = 20130 = 0,153 ­l t = tñ + tÕ + tz = 0,173 + 0,153 + 0,001 = 0,327 ­l ≤ 0,015 ­l →  t= 0,015 ­l ¿ = 0,3 ∙ (1 − Öy{z∙) = 0,3 ∙ (1 − Öy{z∙z,zq{) = 0,293     ≤ 0,3  Uložení kol vzhledem k bočním pohybům: jedno kolo pevné, druhé pohyblivé, kola jsou nezávislá (IFM) (tabulka 2.8 v normě [10]) x = 0 – počet spojených dvojic kol ª = 22,5 x – rozpětí zařízení ß = 4,5 x – vzdálenost dvojice kol j od příslušných vodících prostředků ℎ - vzdálenost mezi okamžitým středem otáčení a příslušnými vodícími  prostředky 
ℎ = x ∙ äq ∙ ªy + ΣßyyΣßy = 0 ∙ 0,771 ∙ 22,5
y + 4,5y4,5 = 4,5 x  = 2 – počet dvojic kol 
Â,q = 1 − Σßy ∙ ℎ = 1 − 4,52 ∙ 4,5 = 0,5 
Â,y = 1 − Σßq ∙ ℎ = 1 − 02 ∙ 4,5 = 1 Σ×=2 ∙ 270 + 2 ∙ 80 = 700 jw hq = ¿ ∙ Â,q ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0,5 ∙ 700 = 102,55 jw hy = ¿ ∙ Â,y ∙ Σ× = 0,293 ∙ 1 ∙ 700 = 205,1 jw Â,q,q,õ = Â,q,y,õ = 0 µ,q,q,õ = µ,q,y,õ = ¿ ∙ Â,q,q,õ ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0 ∙ 700 = 0 jw 
Â,q,q,Ú = äy ∙ 1 − ßqℎ  = 0,2292 ∙ 1 − 4,54,5 = 0 µ,q,q,Ú = ¿ ∙ Â,q,q,Ú ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0 ∙ 700 = 0 jw 
Â,q,y,Ú = äy ∙ 1 − ßyℎ  = 0,2292 ∙ 1 − 044,226 = 0,115 µ,q,y,Ú = ¿ ∙ Â,q,y,Ú ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0,115 ∙ 700 = 23,587 jw Â,y,q,õ = Â,y,y,õ = 0 µ,y,q,õ = µ,y,y,õ = ¿ ∙ Â,y,q,õ ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0 ∙ 700 = 0 jw Â,y,q,Ú = 0 µ,y,q,Ú = ¿ ∙ Â,y,q,Ú ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0 ∙ 700 = 0 jw Â,y,y,Ú = 0 µ,y,y,Ú = ¿ ∙ Â,y,y,Ú ∙ Σ× = 0,293 ∙ 0 ∙ 700 = 0 jw  Mimořádná zatížení: Síly na nárazníky µ,q vztažené k pohybu jeřábu. µ} = q ∙ ÄxÊ ∙ h = 0,931 ∙ √70000 ∙ 1 = 246,319 jw q = 0,7 ∙ 1,35 = 0,931 xu        
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Přehled sil na jeřáb 32/8 t: 
      òy = 0,51 
»y  e 1,15 
¦ e 0,42 


 – rychlost zdvihu 
 
 
 
 
 
 
 
 
ČSN EN 1991-3 zohledňuje dynamické účinky dynamickými součiniteli, které 
jsou zahrnuty ve skupině zatížení. Každá skupina zatížení je považována za 
jedno charakteristické zatížení jeřábem. (tabulka 2.2 v ČSN EN 1991-3 [10]) 
 
7.4 Dynamické součinitele: 
»q e 0,9 1,1 ⇒ 1,1 
»y e »y  a òy ∙ ¦ e 1,15 a 0,51 ∙ 0,42 e 1,364 
» e 1  
∆x
x
(1 a ò) e 1  
50
50
(1 a 0,5) e 1,5 
»Û e 1  za předpokladu, že jsou dodrženy tolerance kolejových tratí  
  dle EN 1993-6 [9] 
»{ e 2  mohou nastat neočekávané změny (tabulka 2.6 v ČSN EN  
  1991-3 [10]) 
 
7.4.1 Jeřáb 50/12,5 t 
Skupina zatížení ① 
×Ê e × ∙ »y e 387 ∙ 1,364 e 527,868 jw 
µÚq e µÚy e µÚ,y ∙ »{ e 37,924 ∙ 2 e 75,848 jw 
µõq e µõy ∙ »{ e 20,6 ∙ 2 e 41,2 jw 
 
Skupina zatížení ② 
×Ê e × ∙ » e 387 ∙ 1,5 e 580,5 jw 
µÚq e µÚy e µÚ,y ∙ »{ e 37,924 ∙ 2 e 75,848 jw 
µõq e µõy ∙ »{ e 20,6 ∙ 2 e 41,2 jw 
 
Skupina zatížení ③ 
×Ê e × ∙ 1 e 387 ∙ 1 e 387 jw 
µÚq e µÚy e µÚ,y ∙ »{ e 37,924 ∙ 2 e 75,848 jw 
µõq e µõy ∙ »{ e 20,6 ∙ 2 e 41,2 jw 
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                 » = 1,25 + 0,7 ∙ (ä} − 0,5)= 1,25 + 0,7∙ (1 − 0,5) = 1,6                               
Skupina zatížení ④ ×Ê = × ∙ »Û = 387 ∙ 1 = 580,5 jw µÚq = µÚy = µÚ,y ∙ »{ = 37,924 ∙ 2 = 75,848 jw µõq = µõy ∙ »{ = 20,6 ∙ 2 = 41,2 jw  Skupina zatížení ⑤ ×Ê = × ∙ »Û = 387 ∙ 1 = 580,5 jw µÚy = µ,y,y,Ú ∙ 1 = 30,15 ∙ 1 = 30,15 jw µõq = 0 jw  Skupina zatížení ⑦ ×Ê = × ∙ 1 = 103 ∙ 1 = 103 jw µÚq = 0 jw µõq = 0 jw  Mimořádná skupina zatížení ⑧ µ},q ∙ » = 291,449 ∙ 1,6 = 466,318 jw  Skupinu zatížení ⑥ a ⑨ neuvažujeme.  7.4.2 Jeřáb 30/8 t Skupina zatížení ① ×Ê = × ∙ »y = 270 ∙ 1,364 = 368,28 jw µÚq = µÚy = µÚ,y ∙ »{ = 32,706 ∙ 2 = 65,412 jw µõq = µõy ∙ »{ = 16 ∙ 2 = 32 jw  Skupina zatížení ② ×Ê = × ∙ » = 270 ∙ 1,5 = 405 jw µÚq = µÚy = µÚ,y ∙ »{ = 32,706 ∙ 2 = 65,412 jw µõq = µõy ∙ »{ = 16 ∙ 2 = 32 jw  Skupina zatížení ③ ×Ê = × ∙ 1 = 270 ∙ 1 = 270 jw µÚq = µÚy = µÚ,y ∙ »{ = 32,706 ∙ 2 = 65,412 jw µõq = µõy ∙ »{ = 16 ∙ 2 = 32 jw  Skupina zatížení ④ ×Ê = × ∙ »Û = 270 ∙ 1 = 270 jw µÚq = µÚy = µÚ,y ∙ »{ = 32,706 ∙ 2 = 65,412 jw µõq = µõy ∙ »{ = 16 ∙ 2 = 32 jw  Skupina zatížení ⑤ ×Ê = × ∙ »Û = 387 ∙ 1 = 580,5 jw µ,y,q,Ú ∙ 1 = 23,587 ∙ 1 = 23,587 jw µõq = 0 jw  Skupina zatížení ⑦ ×Ê = × ∙ 1 = 80 ∙ 1 = 80 jw µÚq = 0 jw  
- 82 - 
 
                                                  
µõq = 0 jw  Mimořádná skupina zatížení ⑧  µ},q ∙ » = 246,319 ∙ 1,6 = 394,110 jw  Skupinu zatížení ⑥ a ⑨ neuvažujeme.  Pro výpočet momentu ÎÀ je rozhodující skupina ② pro oba jeřáby.  Maximální moment na nosníku bude dosažen tehdy, když břemena rozestavíme podle Winklerova kritéria. Jeřáby se k sobě mohou přiblížit tak že jsou osy kol 1490 mm od sebe.  
  Aritmeticky střední břemeno je druhé z leva. Výslednice sil: 580,5 ∙ 0 + 580,5 ∙ 5,6 + 405 ∙ 7,09 + 405 ∙ 11,59580,5 + 580,5 + 405 + 405 = 5,488 x    → ©«uªí j«ª« Ù® xx« «uíj Nová výslednice sil pro první tři kola zleva: 580,5 ∙ 0 + 580,5 ∙ 5,6 + 405 ∙ 7,09580,5 + 580,5 + 405 = 3,909 x Maximální moment a k tomu odpovídající posouvající síla: Î = 2864,11 jwx | = 580,5 jw             
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 Maximální posouvající síla a k tomu odpovídající moment: | = 1069,5 jw 
Î e 0 jwx 
 
 
 
Moment od stálého zatížení: 
Î e
18 ∙  ∙ ªy e 18 ∙ 5,285 ∙ 12y e 95,13 jwx Posouvající síla od stálého zatížení: 
| = 12 ∙  ∙ ª e 12 ∙ 5,285 ∙ 12 e 31,71 jw  Moment od nahodilého zatížení lávky: 
Î = 18 ∙  ∙ ªy e 18 ∙ 1,2 ∙ 12y e 21,6 jwx 
Posouvající síla od nahodilého zatížení lávky: 
| e
1
2 ∙  ∙ ª e
1
2 ∙ 1,2 ∙ 12 e 7,2 jw    
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Vnitřní síly od podélných brzdných sil (návrhové hodnoty): w = µõ,qq a µõ,qy e 41,2 a 32 e 73,2 jw Excentricita   = 1,4 x 
Î e  ∙ w e 1,4 ∙ 73,2 e 102,48 jwx Reakce ( = (} = Îª = 102,4812 e 8,54 jw 
Moment v místě největšího momentu od svislých zatížení jeřáby: 
Î e
w ∙  ∙ 
ª
e
73,2 ∙ 1,4 ∙ 6,8455
12 e 58,461 jwx 
 
Vnitřní síly od sil vzniklých nárazem jeřábu do nárazníku (návrhové 
hodnoty): 
w e µ,q e 466,318 jw Excentricita   = 1,4 x 
Î e  ∙ w e 1,4 ∙ 466,318 e 652,845 jwx Reakce ( = (} = Îª = 652,84512 e 54,404 jw 
Moment v místě největšího momentu od svislých zatížení jeřáby: 
Î e
w ∙  ∙ 
ª
e
466,318 ∙ 1,4 ∙ 6,8455
12 e 372,421 jwx  7.5 Kombinace vnitřních sil:  
zatěžovací stav řez ÎÀ,Ë~ [jwx] wË~  [jw] |Ó,Ë~ [jw] 
ZS1 vlastní tíha podpora 0 0 31,71 
  x 95,13 0 0 
ZS2 zatížení lávky podpora 0 0 7,2 
  x 21,6 0 0 
ZS3 svislé tlaky kol Î podpora 0 0 893,37 
  x 2864,11 0 580,5 
ZS4 svislé tlaky kol | podpora 0 0 1069,5 
  x 2625,5 0 405 
ZS5 podélné brzdné síly podpora 0 73,2 7,93 
  x 54,285 73,2 0 
ZS6 síla od nárazu jeřábu na 
nárazník podpora 0 466,318 50,518 
 x 345,819 466,318 0 
     ÌÞ  oáÒé Óoížní 1,35 
   ÌÞ  Óoížní ~ ßnřá}ů  1,35 
   Ìá 1,5 
   Æá,q 1 
   Æz,q 0,9 
   ä 0,85 
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6.10 a 
    ZS1 + ZS2 + ZS3 + ZS5 podpora  0 88,938 1269,293 
  x 4093,33 88,938 783,675 
     ZS1 + ZS2 + ZS4 + ZS5 podpora 0 88,938 1507,068 
  x 3771,207 88,938 546,75 
     ZS1 + ZS2 + ZS3 + ZS6 podpora 0 566,576 1324,679 
  x 4476,626 566,576 783,675 
     ZS1 + ZS2 + ZS4 + ZS6 podpora 0 566,576 1562,454 
  x 4154,502 566,576 546,75 
     6.10b 
    ZS1 + ZS2 + ZS3 + ZS5 podpora  0 88,938 1261,792 
  x 4070,826 88,938 783,675 
     ZS1 + ZS2 + ZS4 + ZS5 podpora 0 88,938 1499,567 
  x 3748,703 88,938 546,75 
     ZS1 + ZS2 + ZS3 + ZS6 podpora 0 566,576 1318,258 
  x 4457,362 566,576 783,675 
     ZS1 + ZS2 + ZS4 + ZS6 podpora 0 566,576 1556,033 
  x 4135,238 566,576 546,75 
     maxima 
    Komb. 
1 
ZS1 + ZS2 + ZS3 + ZS5 podpora  0 88,938 1269,293 
  x 4093,33 88,938 783,675 
     Komb. 
2 
ZS1 + ZS2 + ZS4 + ZS5 podpora 0 88,938 1507,068 
  x 3771,207 88,938 546,75 
     Komb. 
3 
ZS1 + ZS2 + ZS3 + ZS6 podpora 0 566,576 1324,679 
  x 4476,626 566,576 783,675 
     Komb. 
4 
ZS1 + ZS2 + ZS4 + ZS6 podpora 0 566,576 1562,454 
 
x 4154,502 566,576 546,75         
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  ¯ = 3,642 ∙ 10Öy xy ¶À = 9,229 ∙ 10ÖxÛ ¶Ó = 1,241 ∙ 10ÖÛxÛ ÑnÒ,À = 1,368 ∙ 10Öyx ÑnÒ,Ó = 8,278 ∙ 10ÖÛx Ocel S 450                   
7.6 Dimenzování hlavního nosníku jeřábové dráhy  Zatřídění průřezu: Horní pásnice ¬ ≤ 9 ∙ ½ 14230 ≤ 9 ∙ 0,731 4,733 ≤ 6,579     →   1. ¬říl  Stojina 
É¦ = − ÎÑnÒ,À − w¯ = − 4476,626 ∙ 10
1,368 ∙ 10Öy − 566,576 ∙ 103,642 ∙ 10Öy = −342,795 ∙ 10Ð kl= −342,795 Îkl 
É~ = ÎÑnÒ,À − w¯ = − 4476,626 ∙ 10
1,368 ∙ 10Öy − 566,576 ∙ 103,642 ∙ 10Öy = 311,682 ∙ 10Ð kl= 311,682 Îkl 
Æ = É¦É~ = −342,792311,682 = −1,099 Æ ≤ −1 ¬ ≤ 62 ∙ ½ ∙ (1 − Æ) ∙ Ä(−Æ) 124516 ≤ 62 ∙ 0,731 ∙ é1 − (−1,099)ë ∙ îé−(−1,099)ë 71,81 ≤ 99,728     →   3. ¬říl  7.6.1 Dodatečné podepření tlačeného pásu stojinou   = 1245 xx j = 0,3 Plocha stojiny ¯ã = 1,245 ∙ 0,016 = 0,01992 xy Plocha tlačené pásnice ·¯Ê = 0,3 ∙ 0,03 = 0,009 xy ¬ã ≤ j ∙ ²¿À ∙ ¾¯ã·¯Ê  
124516 ≤ 0,3 ∙ 210 ∙ 10Ï440 ∙ 10Ð ∙ ¾0,019920,009  77,813 ≤ 213,015     →   Ùℎ«¼®  7.6.2 Posouzení na smyk  xl| = 1562,454 jw 
òã = ¬ã = 124516 = 77,812 Vzdálenost mezi svislými výztuhami l = 1,5 x Stranový poměr t = ~ = q{zzqyÛ{ = 1,205 
òã ≥ 70 ∙ ¾235¿Àã = 70 ∙ ¾235440 = 51,157  
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òq,Õ = 90 ∙ 0,7 + 0,3ty  ∙ ¾235¿Àã = 90 ∙ 0,7 + 0,31,205y ∙ ¾235440 = 59,630 òã < òq,Õ 51,157 < 59,630     →   j«x©lj¬í u¬«®l  Smyková únosnost 
|Ò,ï~ = ¯ã ∙ ¿À√3 ∙ ÌÍq = 0,01992 ∙ 440 ∙ 10
Ð
√3 ∙ 1,0 = 5060,359 ∙ 10 w = 5060,359 jw |Ó,Ë~|Ò,ï~ = 1562,4545060,359 = 0,309 < 0,5     → ª uxÙj¼ l «ℎÙ««¼ ú«u«¬ ª ll¬  7.6.3 Namáháni ohybem a osovou silou  Vliv možné ztráty stability v důsledku klopení: Určení konvenčního tlačeného pásu, působí pouze qÐ stojiny. ã = 12456 = 207,5 xx ¬ã = 16 xx  = 300 xx ¬·¦ = 30 xx ¯ = 300 ∙ 30 + 207,5 ∙ 16 = 12320 xxy ¶Óq = 6,757 ∙ 10Ö{ xÛ Poloměr setrvačnosti Óq 
Óq = ¾¶Óq¯ = ¾6,757 ∙ 10Ö{0,01232 = 0,074 x = 74 xx æÓq = 1500 xx 40 ∙ Óq = 40 ∙ 74 = 2960 xx > 1500 xx     → jª«©í lu¬áá → ðõÚ= 1,0  7.6.4 Posouzení na vzpěr  Největší normálová síla wË~ = 566,576 jw Kritické délky æÊ,Ó = 1500 xx   æÊ,À = 12000 xx   æÊ,Ú = 1500 xx Poloměry setrvačnosti: 
À = ¾¶À¯ = ¾9,229 ∙ 10Ö3,642 ∙ 10Öy = 0,503 x = 503 xx 
Ó = ¾¶Ó¯ = ¾1,241 ∙ 10ÖÛ3,642 ∙ 10Öy = 0,058 x = 58 xx      
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Štíhlosti: 
ÂÀ = æÊ,ÀÀ = 12000503 = 23,856 
ÂÓ = æÊ,ÓÓ = 150058 = 25,862 Vybočení kolmo k ose z 
wÊ,Ó = åy ∙ ² ∙ ¶ÓæÊ,Óy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 1,241 ∙ 10ÖÛ1,5y = 114316,337 ∙ 10 w= 114316,337 jw Poměrná štíhlost 
ÂÓÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Ó = ¾3,642 ∙ 10
Öy ∙ 440 ∙ 10Ð114316,337 ∙ 10 = 0,374 Křivka vzpěrné pevnosti c Součinitel imperfekce t = 0,49 Φ = 0,5 ∙ (1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅y = 0,5 ∙ (1 + 0,49 ∙ (0,374 − 0,2) + 0,374y)= 0,613 Součinitel vzpěrnosti 
ðÓ = 1Φ + îΦy + ÂÓyÃÃÃ =
10,613 + Ä0,613y − 0,374y = 0,91 
Vybočení kolmo k ose y 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 9,229 ∙ 10Ö12y = 132834,594 ∙ 10 w= 132834,594 jw Poměrná štíhlost 
ÂÀÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾3,642 ∙ 10
Öy ∙ 440 ∙ 10Ð132843,594 ∙ 10 = 0,347 Křivka vzpěrné pevnosti b Součinitel imperfekce t = 0,34 Φ = 0,5 ∙ (1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅y = 0,5 ∙ (1 + 0,34 ∙ (0,347 − 0,2) + 0,347y)= 0,585 Součinitel vzpěrnosti 
ðÀ = 1Φ + îΦy + ÂÀyÃÃÃ =
10,585 + Ä0,585y − 0,347y = 0,946 
Výsledný součinitel vzpěrnosti: ð = minéð; ðÀë = min(0,91; 0,946) = 0,91  7.6.5 Posouzení kombinace namáhání vzpěrný tlak + ohyb, kombinace č. 3  wË~ = 566,576 jw ÎÀ,Ë~ = 4476,626 jwx |Ó,Ë~ = 783,675 jw Kombinační vztah 1 wïi = ¯ ∙ ¿À = 3,642 ∙ 10Öy ∙ 440 ∙ 10Ð = 16024,8 ∙ 10 w = 16024,8 jw ðÀ = 0,91 ðõÚ = 1  
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 t¦ = 0  ; na stranu bezpečnou 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 t¦ = 0  ; na stranu bezpečnou  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÎÀ,ïi = ÑnÒ,À ∙ ¿À = 1,368 ∙ 10Öy ∙ 440 ∙ 10Ð = 6019,2 ∙ 10 wx= 6019,2 jwx À = 0,95 + 0,05 ∙ t¦ = 0,95 + 0,05 ∙ 0 = 0,95 
jÀÀ = À *1 + éÂÀÃÃÃ − 0,2ë wË~ðÀ ∙ wïiÌÍq +
= 0,95 ,1 + (0,347 − 0,2) 566,576 ∙ 100,91 ∙ 16024,8 ∙ 101 - = 0,955 wË~ðÀ ∙ wïiÌÍq + jÀÀ ∙
ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎïiÌÍq
+ jÀÓ ∙ ÎÓ,Ë~ÎÓ,ïiÌÍq
≤ 1,0 
566,576 ∙ 100,91 ∙ 16024,8 ∙ 101,0 + 0,955 ∙
4476,626 ∙ 101 ∙ 6019,2 ∙ 101,0 + 0 ≤ 1,0 0,749 < 1,0     → Ùℎ«¼®  Kombinační vztah 2  Ó = 0,95 + 0,5 ∙ t¦ = 0,95 + 0,5 ∙ 0 = 0,95 
jÓÓ = Ó *1 + é2 ∙ ÂÓÃÃÃ − 0,2ë wË~ðÓ ∙ wïiÌÍq +
= 0,95 *1 + (2 ∙ 0,374 − 0,2) 566,576 ∙ 100,91 ∙ 16024,8 ∙ 101,0 + = 0,970 jÀÓ = 0,6 ∙ jÓÓ = 0,6 ∙ 0,97 = 0,582 wË~ðÓ ∙ wïiÌÍq + jÓÀ ∙
ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎïiÌÍq
+ jÀÓ ∙ ÎÓ,Ë~ÎÓ,ïiÌÍq
≤ 1,0 
566,576 ∙ 100,91 ∙ 16024,8 ∙ 101,0 + 0,582 ∙
4476,626 ∙ 101 ∙ 6019,2 ∙ 101,0 + 0 ≤ 1,0 0,472 < 1,0     → Ùℎ«¼®  7.6.6 Posouzení kombinace č. 4 s maximální posouvající silou  ÎÀ,Ë~ = 0 jwx wË~ = 566,576 jw |Ó,Ë~ = 1562,454 jw |nÒ,ï~ = 5060,359 jw  (viz smyková únosnost)  |Ó,Ë~|nÒ,ï~ = 1562,4545060,359 = 0,309 < 0,5 → vliv smyku na ohybovou únosnost lze zanedbat, dále tedy není co posuzovat, kombinace č. 3 má větší moment a stejnou normálovou sílu. →  hlavní nosník jeřábové dráhy vyhovuje na kombinaci namáhání.  Posouzení dolní pásnice 
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wË~ = 566,576 jw ÎÀ,Ë~ = 4476,626 jwx  Posouzení: 
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 3,642 ∙ 10
Öy ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 16024,8 ∙ 10 w = 16024,8 jw ÎÀ,ï~ = ÑnÒ,À ∙ ¿À = 1,368 ∙ 10Öy ∙ 440 ∙ 10Ð = 6019,2 ∙ 10 wx= 6019,2 jwx wË~wï~ + ÎË~ÎÀ,ï~ ≤ 1,0 566,57616024,8 + 4476,6266019,2 ≤ 1,0 0,779 ≤ 1,0     → Ùℎ«¼®   7.6.7 Příčné namáhání mimo výztuhy  Kolejnice jeřábové dráhy je k pásnici připojena tuze. Šířka · = h = 100 xx Výška · = 100 xx Tloušťka horní pásnice ¬·¦ = 30 xx Šířka horní pásnice  = 300 xx Efektivní šířka pásnice n·· = · +  = 100 + (100 + 30) = 230 xx ÊØ = 53 xx Moment setrvačnosti průřezu ¶· = 2,610 ∙ 10Ö{ xÛ  Posouzení kombinace č. 3, která vyvodí maximální normálovou sílu (a zároveň vyvodí maximální moment)  wË~ = 566,576 jw ÎÀ,Ë~ = 4476,626 jwx ³,Ë~ = ×, = 580,5 jw Průřezový modul k vláknům horního okraje stojiny 
ÑÀ,¦ = ¶À¦ = 9,229 ∙ 10
Ö0,596 = 0,01548 x 
É = − wË~¯ − ÎË~ÑÀ,¦ = − 566,576 ∙ 10
3,642 ∙ 10Öy − 4476,626 ∙ 100,01548= −304,744 ∙ 10Ð kl = −304,744 Î©l Efektivní délka 
ªn·· = 3,25 ∙ ¶·¬ã 
q ∙ ¾1 − É ∙ ÌÍz¿À
= 3,25 ∙ 2,61 ∙ 10Ö{0,016 
q ∙ ¾1 − −304,744 ∙ 10Ð ∙ 1440 ∙ 10Ð = 0,498 x 
(À,ï~ = ¬ã ∙ ªn·· ∙ ¿ÀÌÍz = 0,016 ∙ 0,498 ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 3505,92 ∙ 10w= 3505,92 jw (À,ï~ ≥ ³Ó,Ë~ 3505,92 jw ≥ 580,5 jw     → Ùℎ«¼® 
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Lokální únosnost při borcení stojiny ³Ó,Ë~ = (ã,ï~ ³Ó,Ë~ = ×, = 580,5 jw Tloušťka stojiny ¬ã = 16 xx Šířka kolejnice h = 100 xx Moment setrvačnosti horní pásnice ¶· = qqy ∙  ∙ ¬·¦ = qqy ∙ 0,3 ∙ 0,03 =6,75 ∙ 10ÖxÛ 
(ã,ï~ = 10 ∙ ¿À ∙ ¬ãy ∙ 1 + 0,004 ∙
h¬ã ∙  ¶·¬ãÛ ∙ î ¿À235
z,qy
ÌÍq
= 10 ∙ 440 ∙ 10Ð ∙ 0,016y ∙ 1 + 0,004 ∙ 0,10,016 ∙ 6,75 ∙ 10
Ö0,016Û ∙ î440 ∙ 10Ð235 ∙ 10Ð
z,qy
1,0= 1637,143 ∙ 10w = 1637,143 jw (ã,ï~ > ³Ó,Ë~ 1637,143 jw > 580,5 jw     → Ùℎ«¼®  7.6.8 Lokální stabilita stojiny  ³Ó,Ë~ < (},ï~ ³Ó,Ë~ = ×, = 580,5 jw Vzpěrná délka æÊ = 0,75 ∙  = 0,75 ∙ 1245 = 933,75 xx Roznášecí šířka Ó = 2 ∙ 549 + æn·· = 2 ∙ 549 + 498 = 1596 xx Tloušťka stojiny ¬ã = 16 xx ¯ = Ó ∙ ¬ã = 1,596 ∙ 0,016 = 0,0255 xy ¶À = 112 ∙ Ó ∙ ¬ã = 112 ∙ 1,596 ∙ 0,016 = 5,447 ∙ 10ÖxÛ Kritická síla při vzpěru 
wÊ = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊy = å
y ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 5,447 ∙ 10Ö0,93375y = 1294,837 ∙ 10 w= 1294,837 jw Poměrná štíhlost 
Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ = ¾0,0255 ∙ 440 ∙ 10
Ð1294,837 ∙ 10 = 2,943 Křivka vzpěrné pevnosti c Součinitel imperfekce tq = 0,49 Φ = 0,5 ∙ (1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅y = 0,5 ∙ (1 + 0,49 ∙ (2,943 − 0,2) + 2,943y)= 5,503 Součinitel vzpěrnosti 
ð = 1Φ + îΦy + ÂÀyÃÃÃ =
15,503 + Ä5,503y − 2,943y = 0,098 
 (},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 0,098 ∙ 0,0255 ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 1099,56 ∙ 10 = 1099,56 jw (},ï~ > ³Ó,Ë~ 1099,56 jw > 580,5 jw     → Ùℎ«¼®  
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Rovinné namáhání ve stojině nosníku  - Posouzení kombinace, která vyvodí maximální ohybový moment (kombinace č. 3)  ÎÀ,Ë~ = 4476,626 jwx wË~ = 566,576 jw |Ë~ = 783,675 jw |Ò,ï~ = 5060,359 jw  (viz posouzení smykové únosnosti) |Ë~|Ò,ï~ = 783,6755060,359 = 0,155 < 0,5 ¶À = 9,229 ∙ 10Ö  = 0,596 x 
ÑÀ = ¶À = 9,229 ∙ 10Ö0,596 = 0,01548 x 
É,Ë~ = − ÎÀ,Ë~ÑÀ − wË~¯ = − 4476,626 ∙ 10
0,01548 − 566,576 ∙ 103,642 ∙ 10Öy= −304,744 ∙ 10Ð kl = −304,744 Îkl 
ÉÓ,Ë~ = |Ë~n·· ∙ ¬ã = 783,675 ∙ 10
0,498 ∙ 0,016 = 98,353 ∙ 10Ð kl = 98,353 Îkl 
É,Ë~¿À 
y + ÉÓ,Ë~¿À 
y − É,Ë~¿À  ∙ ÉÓ,Ë~¿À  ≤ 1,0 
−304,744440 
y + 98,353440 
y − −304,744440  ∙ 98,353440  ≤ 1,0 0,684 ≤ 1,0     → Ùℎ«¼®  - Posouzení kombinace, která vyvodí maximální posouvající sílu (kombinace č. 4) ÎÀ,Ë~ = 0 jwx wË~ = 566,576 jw |Ë~ = 1562,454 jw |Ò,ï~ = 5060,359 jw  (viz posouzení smykové únosnosti) |Ë~|Ò,ï~ = 1562,4545060,359 = 0,309 < 0,5 
É,Ë~ = − ÎÀ,Ë~ÑÀ − wË~¯ = − 00,01548 − 566,576 ∙ 10
3,642 ∙ 10Öy = −15,557 ∙ 10Ð kl= −15,557 Îkl 
ÉÓ,Ë~ = |Ë~n·· ∙ ¬ã = 1562,454 ∙ 10
0,498 ∙ 0,016 = 196,091 ∙ 10Ð kl = 196,091 Îkl 
É,Ë~¿À 
y + ÉÓ,Ë~¿À 
y − É,Ë~¿À  ∙ ÉÓ,Ë~¿À  ≤ 1,0 
−15,557440 
y + 175,896440 
y − −15,87440  ∙ 175,896440  ≤ 1,0 0,175 ≤ 1,0     → Ùℎ«¼®     
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Příčné výztuhy hlavního nosníku jeřábové dráhy Vnitřní výztuhy po 1,5 m;  l = 1,5 x Návrh: plech 12x80 mm   = 80 xx  ¬· = 12 xx Účinná délka: 15 ∙ ½ ∙ ¬ã = 15 ∙ 0,731 ∙ 0,016 = 0,175 x Třída průřezu ¬· ≤ 9 ∙ ½ 8012 ≤ 10 ∙ 0,731 6,6 ≤ 7,31     → 2. ¬říl ¯ = (2 ∙ 80 ∙ 12) + (175 + 175 + 12) ∙ 16 = 7712 xxy 
¶Ò = 2 ∙ 112 ∙ 0,175 ∙ 0,016 + 112 ∙ 0,012 ∙ 0, 176 = 5,571 ∙ 10ÖÐ xÛ Výška stojiny ℎã = 1,245 x Tloušťka stojiny ã = 0,016 x lℎã = 1,51,245 = 1,204 < √2 = 1,41 Pro ¦. < √2 
¶Ò, = 1,5 ∙ ℎã ∙ ¬ly = 1,5 ∙ 1,245 ∙ 0,0161,5y = 5,269 ∙ 10ÖÐxÛ ¶Ò > ¶Ò, 5,571 ∙ 10ÖÐ xÛ > 5,269 ∙ 10ÖÐxÛ      → Ùℎ«¼® Posouzení na vzpěr æÊ = 0,75 ∙  = 0,75 ∙ 1,245 = 0,934 x 
wÊ = åy ∙ ² ∙ ¶oæÊy = å
y ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 5,571 ∙ 10ÖÐ0,934y = 13236,051 ∙ 10 w= 13236,051 jw Poměrná štíhlost 
Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ = ¾0,007712 ∙ 440 ∙ 10
Ð13236,051 ∙ 10 = 0,506 Křivka vzpěrné pevnosti c Součinitel imperfekce t = 0,49 Φ = 0,5 ∙ (1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅y = 0,5 ∙ (1 + 0,49 ∙ (0,506 − 0,2) + 0,506y)= 0,702 Součinitel vzpěrnosti 
ð = 1Φ + îΦy + ÂÀyÃÃÃ =
10,702 + Ä0,702y − 0,506y = 0,841 ≤ 1,0 
w},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,841 ∙ 0,007712 ∙ 440 ∙ 10
Ð1,0 = 2853,748 ∙ 10 w= 2853,748 jw ³Ë~ = maxé×,; wË~ë Tlaková síla vyvolaná pokrytickým působením stojiny |Ë~ = 1562,454 jw ÂãÃÃÃÃ = ℎã37,4 ∙ ¬ ∙ ½ ∙ Äj/ =
1,24537,4 ∙ 0,012 ∙ 0,731 ∙ √8,096 = 1,333  
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j/ = 5,34 + 4 ℎãl 
y = 5,34 + 4 ∙ 1,2451,5 
y = 8,096 
wË~ = |Ë~ − |},ï~ = |Ë~ −
1Â̅ãy ∙ ¿Àã ∙ ℎã ∙ ¬√3 ∙ ÌÍz
= 1562,454 ∙ 10 − 11,333 ∙ 440 ∙ 10Ð ∙ 1,245 ∙ 0,016 √3 ∙ 1= −2233,764 ∙ 10 w = −2233,764 jw < 0 ©«u¼¼®x ³Ë~ = ×, = 580,5 jw ³Ë~w},ï~ = 580,52853,748 = 0,203 < 1     → Ùℎ«¼®  - Koncové podporové výztuhy Návrh: plech 2x12x80 mm   = 80 xx  ¬· = 12 xx Účinná délka: 15 ∙ ½ ∙ ¬ã = 15 ∙ 0,731 ∙ 0,016 = 0,175 x Třída průřezu ¬· ≤ 10 ∙ ½ 8012 ≤ 10 ∙ 0,731 6,6 ≤ 7,31     → 2. ¬říl ¯ = (175 ∙ 12) + (12 + 175) ∙ 16 = 5092 xxy 
¶Ò = 112 ∙ 0,012 ∙ (2 ∙ 0,08 + 0,016) + 112 ∙ 0,175 ∙ 0,016 = 5,511 ∙ 10ÖÐxÛ Výška stojiny ℎã = 1,245 x Tloušťka stojiny ¬ã = 16 xx lℎã = 1,51,245 = 1,204 < √2 = 1,41 Pro ¦. < √2 
¶Ò, = 1,5 ∙ ℎã ∙ ¬ly = 1,5 ∙ 1,245 ∙ 0,0161,5y = 5,269 ∙ 10ÖÐxÛ ¶Ò > ¶Ò, 5,511 ∙ 10ÖÐ xÛ > 5,269 ∙ 10ÖÐ xÛ      → Ùℎ«¼® Posouzení na vzpěr æÊ = 0,75 ∙  = 0,75 ∙ 1245 = 933,75 xx 
wÊ = åy ∙ ² ∙ ¶oæÊy = å
y ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 5,511 ∙ 10ÖÐ0,93375y = 13100,51 ∙ 10 w= 13100,51 jw Poměrná štíhlost 
Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ = ¾0,005092 ∙ 440 ∙ 10
Ð13100,51 ∙ 10 = 0,413 Křivka vzpěrné pevnosti c Součinitel imperfekce t = 0,49 Φ = 0,5 ∙ (1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅y = 0,5 ∙ (1 + 0,49 ∙ (0,413 − 0,2) + 0,413y)= 0,637 Součinitel vzpěrnosti  
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ð = 1Φ + îΦy + ÂÀyÃÃÃ =
10,637 + Ä0,637y − 0,413y = 0,891 ≤ 1,0 
 
w},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,891 ∙ 0,005092 ∙ 440 ∙ 10
Ð1,0 = 1996,267 ∙ 10w= 1996,267 jw Tlaková síla vyvolaná pokrytickým působením stojiny ×, = 580,5 jw 
ÂãÃÃÃÃ = ℎã37,4 ∙ ¬ ∙ ½ ∙ Äj/ =
1,24537,4 ∙ 0,016 ∙ 0,731 ∙ Ä8,095 = 1,00 
j/ = 5,34 + 4 ℎãl 
y = 5,34 + 4 ∙ 1,2451,5 
y = 8,095 
wË~ = |Ë~ − |},ï~ = |Ë~ −
1Â̅ãy ∙ ¿Àã ∙ ℎã ∙ ¬√3 ∙ ÌÍz
= 1562,454 ∙ 10 − 11,00 ∙ 440 ∙ 10Ð ∙ 1,245 ∙ 0,016√3 ∙ 1= −3497,905 ∙ 10 w = −3497,905 jw < 0 ©«u¼¼®x ³Ë~ = ×, = 580,5 jw ³Ë~w},ï~ = 580,51996,267 = 0,291 < 1     → Ùℎ«¼®  Namáhání od ohybového momentu vyvolaného pokrytickým napětím stojiny 
ÎË~ = ¯Õ ∙ (ý − ýÍ)10 ∙ é√1 + tyë − t 010. = {Ï,Ð{q,q{ = 1,165 > 1 (viz posouzení smyku) 
ý = |Ë~¬ã ∙ ℎã = 580,5 ∙ 10
0,016 ∙ 1,245 = 29,141 ∙ 10Ð kl = 29,141 Îkl 
ýÍ = ¿À√3 ∙ ÌÍq = 440 ∙ 10
Ð
√3 ∙ 1,0 = 254,034 ∙ 10Ð = 254,034 Îkl ýÍ >  ý 254,034 Îkl > 29,141 Îkl     → Ùℎ«¼®  7.7 Krční svary  Posouzení pro oblast maximálního momentu pro připojení horní pásnice ke stěně provedeny jako koutové svary, účinná výška svaru l = 10 xx. Maximální moment  ÎÀ,Ë~ = 4476,626 jwx Maximální posouvající síla |Ë~ = 1562,454 jw Maximální normálová síla wË~ = 556,576 jw Maximální kolový tlak  |Ò,ï~ = 580,5 jw  Smyková síla na jednotku délky – do |Ë~ 
| = |Ë~ ∙ hÀ¶À = 1562,454 ∙ 10
 ∙ 0,005369,229 ∙ 10Ö = 0,907 ∙ 10Ð kl = 0,907 Îkl hÀ = áÊn ∙ ℎáÊn ∙  = 0,3 ∙ 0,03 ∙ 0,596 = 0,00536 x  
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Podélné smykové napětí 
ý∥q = |2 ∙ l = 0,907 ∙ 10Ð2 ∙ 0,01 = 45,35 ∙ 10Ð kl = 45,35 Îkl Smykové napětí od normálové síly ªn·· = 0,498 x 
ý∥y = wË~2 ∙ l ∙ ªn·· = 556,576 ∙ 10
2 ∙ 0,01 ∙ 0,498 = 55,881 ∙ 10Ð kl = 55,881 Îkl Totální napětí od kolového tlaku 
Éãn,~ = ×,ªn·· ∙ 2 ∙ l = 580,5 ∙ 10
0,498 ∙ 2 ∙ 0,01 = 58,283 ∙ 10Ð kl = 58,283 Îkl  ýÒÊ = 0,2 ∙ Éãn,~ = 0,2 ∙ 58,283 = 11,657 Îkl ý∥ = ý∥q+ý∥y + ýÒÊ = 45,35 + 55,881 + 11,657 = 112,888 Îkl 
Éü = ýü = Éãn,~√2 = 58,283√2 = 41,212 Îkl 
É∥ = ÎË~ ∙ ¶À = 4476,626 ∙ 10
 ∙ 0,5969,229 ∙ 10Ö = 289,096 ∙ 10Ð kl = 289,096 Îkl òã = 1  (ocel S460, tabulka 4.1 [7]) ÌÍã = 1 Én = îÉ∥y + Éüy − Éü ∙ É∥ + 3 ∙ (ý∥y + ýüy) ≤ ¿Ôòã ∙ ÌÍã Én = Ä289,096y + 41,212y − 41,212 ∙ 289,096 + 3 ∙ (112,888y + 41,212y)
≤ 4401 ∙ 1,25 341,594 Îkl ≤ 352 Îkl     → Ùℎ«¼®  
Éü ≤ ¿ÔÌÍã 41,212 ≤ 5401,25 41,212 Îkl ≤ 432 Îkl     → Ùℎ«¼®  7.8 Posouzení na únavu  Jsou posouzeny krční svary. Životnost konstrukce:  20 let Pracovní dny v roce:  260 dní Pracovní směny za den: 1,5 směny  Spektrum zatížení Počet výskytů za směnu Počet cyklů N 100 % 1 x 78 000 80 % 2 x 15 600 60 % 10 x 78 000 40 % 20 x 156 000 20 % 40 x 312 000  ① 100 % zatížení Jeřáb č. 1 1 ∙ ×,q, = 580,5 jw 
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Jeřáb č. 2 1 ∙ ×,y, = 405 jw  Výpočet maximálního momentu dle Winklerova kritéria. 
 Aritmeticky střední břemeno je druhé z leva. Hledání výslednice: ï = 580,5 ∙ 0 + 580,5 ∙ 5,6 + 405 ∙ 7,09 + 405 ∙ 11,592 ∙ 580,5 + 2 ∙ 405 = 5,488 x     → ©«uªí j«ª« Ù® xx« «uíj Hledání nové výslednice: ï = 580,5 ∙ 0 + 580,5 ∙ 5,6 + 405 ∙ 7,092 ∙ 580,5 + 405 = 3,909 x 
 Îq = 2864,110 jwx  ② 80 % zatížení Jeřáb č. 1 0,8 ∙ ×,q, = 0,8 ∙ 580,5 = 464,6 jw Jeřáb č. 2 0,8 ∙ ×,y, = 0,8 ∙ 405 = 324 jw Postavení břemen je stejné jako v předchozím případě, jen jsou síly o 20 % menší. Îy = 2291,287 jwx  ③ 60 % zatížení Jeřáb č. 1 0,6 ∙ ×,q, = 0,6 ∙ 580,5 = 348,3 jw Jeřáb č. 2 0,6 ∙ ×,y, = 0,6 ∙ 405 = 243 jw Postavení břemen je opět stejné. Î = 1718,466 jwx  ④ 40 % zatížení Jeřáb č. 1 0,4 ∙ ×,q, = 0,4 ∙ 580,5 = 232,2 jw Jeřáb č. 2 0,4 ∙ ×,y, = 0,4 ∙ 405 = 162 jw Postavení břemen je opět stejné. ÎÛ = 1145,644 jwx  ⑤ 20 % zatížení 
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Jeřáb č. 1 0,2 ∙ ×,q, = 0,2 ∙ 580,5 = 116,1 jw Jeřáb č. 2 0,2 ∙ ×,y, = 0,2 ∙ 405 = 81 jw Postavení břemen je opět stejné. ÎÛ = 572,822 jwx  Rozkmity napětí pro jednotlivá spektra zatížení ÑÀ = 1,289 ∙ 10Öy x ∆Éïq = ÎÑÀ Referenční hodnota únavové pevnosti při 2 ∙ 10Ð cyklech ∆ÉÊ = 71 Îkl  (kategorie detailu 71) Součinitel únavového zatížení ÌÍ· = 1,15 Součinitel zatížení Ì·ñ = 1 Počet cyklů do porušení 
wï = * ∆ÉÊÌÍ·∆Éï ∙ Ì·ñ +

∙ 2 ∙ 10Ð 
Posouzení na únavové zatížení 
± = wwï  Σ± ≤ 1  Posudky jsou seřazeny do tabulky Spektra zatížení Počet cyklů w  Moment Î [jwx] Rozkmit napětí ∆Éïq[Îkl] 
Počet cyklů do porušení wï  
± 
100 % 7 800 2864,110 209,365 51 286 0,152 
80 % 15 600 2291,287 167,492 100 168 0,156 
60 % 78 000 1718,466 125,619 237 435 0,329 
40 % 156 000 1145,644 83,746 801 344 0,195 
20 % 312 000 572,822 41,873 6 410 756 0,049 
Σ± = 0,881 < 1 vyhovuje  7.9 Svislý průhyb  Maximální průhyb nosníku jeřábové dráhy je õÐzz. æ = 12 x À = æ600 = 12000600 = 20 xx  Charakteristické hodnoty tlaků kol: ×q,Ê¦ = 580,5 jw ×y,Ê¦ = 405 jw 
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Průhyb od osamělých břemen (kol jeřábů): 
¼q = kq ∙ qy ∙ qy3 ∙ ² ∙ ¶À ∙ ª = 580,5 ∙ 10
 ∙ 1,2455y ∙ 10,7545y3 ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 9,229 ∙ 10Ö ∙ 12 = 0,00149 x 
¼y = ky ∙ yy ∙ yy3 ∙ ² ∙ ¶À ∙ ª = 580,5 ∙ 10
 ∙ 6,8455y ∙ 5,1595y3 ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 9,229 ∙ 10Ö ∙ 12 = 0,01037 x 
¼ = k ∙ y ∙ y3 ∙ ² ∙ ¶À ∙ ª = 405 ∙ 10
 ∙ 8,3355y ∙ 3,6645y3 ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 9,229 ∙ 10Ö ∙ 12 = 0,00541 x Průhyb od spojitých zatížení: 
¼Û,~ ÕÒoí oí¦À = 5 ∙  ∙ ªÛ384 ∙ ² ∙ ¶À = 5 ∙ 5,285 ∙ 10
 ∙ 12Û384 ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 9,229 ∙ 10Ö = 0,00074 x 
¼{,   ~ Ôžoé¦ Óoížní ÒáÕiÀ = 5 ∙  ∙ ªÛ384 ∙ ² ∙ ¶À = 5 ∙ 1,6 ∙ 10
 ∙ 12Û384 ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 9,229 ∙ 10Ö= 0,00022 x  Celkový průhyb: ¼ = ¼q + ¼y + ¼ + ¼Û + ¼{= 0,00149 + 0,01037 + 0,00541 + 0,00074 + 0,00022= 0,01823 x = 18,23 xx  ¼ < À 18,23 xx < 20 xx     → Ùℎ«¼®   
- 100 - 
 
       
7.10 Vodorovný výztužný nosník  Zachycuje vodorovné síly působící na nosník jeřábové dráhy. Je navržen jako příhradový, ale modelován je s horním a dolním pásem spojitým. Výška nosníku je 0,8 x.  
 
 µÚ,yq = 37,924 jw µÚ,yy = 32,706 jw            µ,q,y,,Úq = 30,15 jw µÚ,yy = 32,706 jw                
 Vodorovný směr: Jsou uvažovány tři zatěžovací stavy: - brždění prvního i druhého jeřábu 
 - příčení prvního a brždění druhého jeřábu 
 - brždění prvního a příčení druhého jeřábu     
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  µÚ,yq = 37,924 jw µ,q,y,Úy = 23,287 jw                                       
  Soustava břemen se po nosníku volně pohybuje. Zatížení jsou vynásobena součinitelem ÌÞ  Óoížní ~ ßnřá}ů = 1,35 . Vnitřní síly jsou spočítány programem SCIA a jsou vypsány jako maximální síly ze všech tří zatěžovacích případů.  Vodorovné síly můžou působit oběma směry, proto se berou maxima v absolutní hodnotě. Horní pás: w = 156,30 jw   | = 41,09 jw   Î = 11,55 jwx Diagonála w = 81,180  jw   Spodní pás w = 144,54  jw     | = 1,026 jw   Î = 0,980 jwx  Svislý směr: Vodorovný výztužný nosník je ve svislém směru řešen jako spojitý nosník o čtyřech polích po 3 metrech (šikmé vzpěry jsou po třech metrech).  
zatížení ¹jwx º Vlastní tíha lávky a vodorovného výztužného nosníku 1,5 Užitné zatížení na lávce 1,6  Kombinace: 
ÌÞ ∙ ´i + Ìá ∙ ×i = 1,35 ∙ 1,5 + 1,5 ∙ 1,6 = 4,425 jwx   Vnitřní síly na spojitém prutu jsou opět spočítány programem SCIA. | = 8,055 jw Î = −4,253 jwx     →   l¬íží u ­«ěªí l ℎ«­í l u©«í ©áu ««­«éℎ« «uíj¼  
→   ÎÓ,2 = −4,2532 = −2,127 jwx    
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 ¯ = 2,829 ∙ 10Ö xy ¶À = 9,335 ∙ 10ÖxÛ ¶Ó = 7,153 ∙ 10ÖÐxÛ ÑnÒ,À = 1,902 ∙ 10Ö{x ÑnÒ,Ó = 6,748 ∙ 10Ö{x Ocel S 450  w = 144,54  jw  |Ó = 1,026 jw |À = 8,055 jw ÎÓ = 0,980 jwx ÎÀ = −2,127 jwx  æÊ,À = 1,5 x æÊ,Ó = 3 x                            
7.10.1 Dimenzování průřezů:  Spodní pás: 2 x L 100 x 65 x 9 mezera 12 mm  Třída průřezu ¬ ≤ 14 ∙ ½ 919 ≤ 14 ∙ 0,731 10,11 ≤ 10,234     → 3. ¬říl  Štíhlost: 
À = ¾¶À¯ = ¾9,335 ∙ 10Ö2,829 ∙ 10Ö = 0,01816 
ÂÀ = ªÊÓ = 1,50,01816 = 82 < 250 Ùℎ«¼® 
Ó = ¾¶Ó¯ = ¾7,153 ∙ 10ÖÐ2,829 ∙ 10Ö = 0,05028 
ÂÓ = ªÊÓ = 30,05028 = 59 < 250 Ùℎ«¼®  áª«u¬ u©«®j = 15 ∙  = 15 ∙ 0,018 = 0,27 x  
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = å
y ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 9,335 ∙ 10Ö1,5y = 859,905 ∙ 10 w= 859,905 jw Poměrná štíhlost 
Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾2,829 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð859,905 ∙ 10 = 1,203 Křivka vzpěrné pevnosti b Součinitel imperfekce t = 0,34 Φ = 0,5 ∙ (1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅y = 0,5 ∙ (1 + 0,34 ∙ (1,203 − 0,2) + 1,203y)= 1,394 Součinitel vzpěrnosti 
ð = 1Φ + îΦy + ÂÀyÃÃÃ =
11,394 + Ä1,394y − 1,203y = 0,476 
w},ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,476 ∙ 2,829 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 592,505 ∙ 10w= 592,505 jw  æÊ,Ó = 3 x 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = å
y ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 7,153 ∙ 10ÖÐ3y = 1647,269 ∙ 10 w= 1647,269  jw Poměrná štíhlost  
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Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾2,829 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð859,905 ∙ 10 = 0,869 Křivka vzpěrné pevnosti b Součinitel imperfekce t = 0,34 Φ = 0,5 ∙ (1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅y = 0,5 ∙ (1 + 0,34 ∙ (0,869 − 0,2) + 0,869y)= 0,991 Součinitel vzpěrnosti 
ð = 1Φ + îΦy + ÂÀyÃÃÃ =
10,991 + Ä0,991y − 0,869y = 0,681 
w},ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,681 ∙ 2,829 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 847,681 ∙ 10w= 847,681 jw  Ohybová únosnost: 
ÎnÒ,ï~,À = ÑnÒ,À ∙ ¿ÀÌÍz = 1,902 ∙ 10
Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 8,369 ∙ 10 wx=  8,369 jwx 
ÎnÒ,ï~,Ó = ÑnÒ,Ó ∙ ¿ÀÌÍz = 6,748 ∙ 10
Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 29,691 ∙ 10 wx=  29,691 jwx  Smyková únosnost: ¯Õ = 2 ∙  ∙ ¬ = 2 ∙ 0,065 ∙ 0,009 = 0,00117 xy 
|Ò,ï~,À = ¯Õ ∙
¿À√3ÌÍz =
0,00117 ∙ 440 ∙ 10Ð√31 = 297,219 ∙ 10 w = 297,219 jw 
|Ò,ï~,Ó = ¯Õ ∙
¿À√3ÌÍz =
0,00117 ∙ 440 ∙ 10Ð√31 = 297,219 ∙ 10 w = 297,219 jw  Posouzení průřezu wË~wï~ + ÎÀ,Ë~ÎÀ,ï~ + ÎÓ.Ë~ÎÓ,ï~ ≤ 1,0 144,54847,681 + 2,127297,219 + 0,980297,219 ≤ 1,0 0,575 ≤ 1,0   →    ©­ůř Ùℎ«¼®              
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 ¯ = 1,55 ∙ 10Ö xy ¶À = 1,157 ∙ 10ÖÐxÛ ¶Ó = 1,157 ∙ 10ÖÐxÛ ÑnÒ,À = 1,8 ∙ 10Ö{x ÑnÒ,Ó = 1,8 ∙ 10Ö{x Ocel S 450  w = 144,54  jw  æÊ = 1,881 x                              
Diagonály: Jsou z profilu L 90x9, na nich je uložena lávka.  Třída průřezu ¬ ≤ 14 ∙ ½ 728 ≤ 14 ∙ 0,731 9 ≤ 10,234     → 3. ¬říl  Průřez je umístěn excentricky, s excentricitou  = 0,023 x. Î = w ∙  = 144,737 ∙ 0,025 = 3,329 jwx  Vzpěrná únosnost: æÊ,À = 1,7 x 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = å
y ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 1,157 ∙ 10ÖÐ1,881y = 677,758 ∙ 10 w= 677,758 jw Poměrná štíhlost 
Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾1,55 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð677,758 ∙ 10 = 1,003 Křivka vzpěrné pevnosti b Součinitel imperfekce t = 0,34 Φ = 0,5 ∙ (1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅y = 0,5 ∙ (1 + 0,34 ∙ (1,003 − 0,2) + 1,003y)= 1,139 Součinitel vzpěrnosti 
ð = 1Φ + îΦy + ÂÀyÃÃÃ =
11,139 + Ä1,139y − 1,003y = 0,595 
w},ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,595 ∙ 1,55 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 405,79 ∙ 10w= 405,79 jw Ohybová únosnost prutu: 
ÎnÒ,ï~,À = ÑnÒ,À ∙ ¿ÀÌÍz = 1,8 ∙ 10
Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 7,92 ∙ 10 wx =  7,92 jwx  Posouzení průřezu wË~wï~ + ÎÀ,Ë~ÎÀ,ï~ ≤ 1,0 144,54405,79 + 3,3297,92 ≤ 1,0 0,776 ≤ 1,0   →    ©­ůř Ùℎ«¼®         
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 ¯ = 1,232 ∙ 10Öy xy ¶À = 4,679 ∙ 10Ö{xÛ ¶Ó = 6,757 ∙ 10Ö{xÛ ÑÒ,À = 4,506 ∙ 10ÖÛx ÑÒ,Ó = 6,882 ∙ 10ÖÛx Ocel S 450  w = 156,30  jw |Ó = 41,09 jw ÎÓ = 11,55 jwx  æÊ = 1,5 x                            
Horní pás (je tvořen konvenční částí hlavního nosníku jeřábové dráhy)  Vzpěrná únosnost: æÊ,À = 1,7 x 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = å
y ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 4,679 ∙ 10Ö{1,5y = 43101,22 ∙ 10 w= 43101,22 jw Poměrná štíhlost 
Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾1,232 ∙ 10
Öy ∙ 440 ∙ 10Ð43101,22 ∙ 10 = 0,354 Křivka vzpěrné pevnosti b Součinitel imperfekce t = 0,34 Φ = 0,5 ∙ (1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅y = 0,5 ∙ (1 + 0,34 ∙ (0,354 − 0,2) + 0,354y)= 0,589 Součinitel vzpěrnosti 
ð = 1Φ + îΦy + ÂÀyÃÃÃ =
10,589 + Ä0,589y − 0,354y = 0,943 
w},ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,943 ∙ 1,232 ∙ 10
Öy ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 5115,612 ∙ 10w= 5115,612 jw  Smyková únosnost: ¯Õ = 2 ∙  ∙ ¬ = 2 ∙ 0,016 ∙ 0,2075 = 0,00664 xy 
|Ò,ï~,À = ¯Õ ∙
¿À√3ÌÍz =
0,00664 ∙ 440 ∙ 10Ð√31 = 1686,786 ∙ 10 w = 1686,786 jw  Ohybová únosnost prutu: 
ÎnÒ,ï~,À = ÑnÒ,À ∙ ¿ÀÌÍz = 4,506 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 302,808 ∙ 10 wx=  302,808 jwx  Posouzení průřezu wË~wï~ + ÎÓ,Ë~ÎÓ,ï~ ≤ 1,0 156,3043101,22 + 11,55302,808 ≤ 1,0 0,066 ≤ 1,0  k­« ©­ůř ®ž ® Ùč­©á« 74,8 % ů«u«u¬. 0,066 + 0,748 = 0,814  ≤ 1,0 →    ©­ůř Ùℎ«¼®  7.10.2 Šikmá výztužná příčka jeřábové dráhy  Příčky jsou umístěny po třech metrech.     
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 ¯ = 4,8 ∙ 10ÖÛ xy ¶À = 1,095 ∙ 10ÖxÛ ¶Ó = 1,095 ∙ 10ÖxÛ Ocel S 450                                      
Zatížení:  Charakteristické zatíženi øi¤¥ù 
Součinitel zatížení Zatěžovací šířka [x] [jw] 
Vlastní tíha lávky a vodorovného výztužného nosníku 1,5 1,35 3 6,075 Užitné zatížení na lávce 1,6 1,5 3 7,5 Σ = 13,575 jw Příčka nese polovinu zatížení: ( = 13,5752 = 6,788 jw Síla v příčce F: 
³ = (sin 48° = 6,788sin 48° = 9,134 jw  Profil: L 50x5  Třída průřezu ¬ ≤ 9 ∙ ½ 455 ≤ 14 ∙ 0,731 9 ≤ 10,234     → 3. ¬říl  Vzpěrná únosnost: æÊ,À = 1,650 x 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = å
y ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 1,095 ∙ 10Ö1,650y = 83,361 ∙ 10 w= 83,361 jw Poměrná štíhlost 
Â̅ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾4,8 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð83,361 ∙ 10 = 1,591 Křivka vzpěrné pevnosti b Součinitel imperfekce t = 0,34 Φ = 0,5 ∙ (1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅y = 0,5 ∙ (1 + 0,34 ∙ (1,591 − 0,2) + 1,591y)= 2,527 Součinitel vzpěrnosti 
ð = 1Φ + îΦy + ÂÀyÃÃÃ =
12,527 + Ä2,527y − 1,591y = 0,222 
w},ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,222 ∙ 4,8 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 46,886 ∙ 10w= 46,886 jw  Posouzení průřezu wË~wï~ ≤ 1,0 
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9,13446,886 ≤ 1,0 0,194 ≤ 1,0   →    ©­ůř Ùℎ«¼®                                                 
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                            t¦ = 0  ; na stranu bezpečnou                 t¦ = 0  ; na stranu bezpečnou     
7.11 Účinky II. řádu  Počáteční zakřivení prut se stanoví podle ČSN EN 1993-1-1 podle tabulky 5.1 [2]. Křivka vzpěrné pevnosti c, plasticitní analýza. zæ = 1250 ⇒ æ250 = 12000250 = 48 xx  Průhyb  ¼ = 18,23 xx  Maximální vybočení od osy  = x©­¿j + ©­ůℎÙ = 48 + 18,23 =66,23 xx Moment od vybočení În În =  ∙ w = 0,06623 ∙ 566,576 = 37,524 jwx Moment pro účinky II. řádu: Î = Î + În = 4476,626 + 37,524 = 4514,15 jwx  7.11.1 Posouzení kombinace namáhání vzpěrný tlak + ohyb, kombinace č. 3  wË~ = 566,576 jw Î = 4514,15 jwx |Ó,Ë~ = 783,675 jw Kombinační vztah 1 wïi = ¯ ∙ ¿À = 3,642 ∙ 10Öy ∙ 440 ∙ 10Ð = 16024,8 ∙ 10 w = 16024,8 jw ðÀ = 0,91 ðõÚ = 1 ÎÀ,ïi = ÑnÒ,À ∙ ¿À = 1,368 ∙ 10Öy ∙ 440 ∙ 10Ð = 6019,2 ∙ 10 wx= 6019,2 jwx À = 0,95 + 0,05 ∙ t¦ = 0,95 + 0,05 ∙ 0 = 0,95 
jÀÀ = À *1 + éÂÀÃÃÃ − 0,2ë wË~ðÀ ∙ wïiÌÍq +
= 0,95 ,1 + (0,347 − 0,2) 566,576 ∙ 100,91 ∙ 16024,8 ∙ 101 - = 0,955 wË~ðÀ ∙ wïiÌÍq + jÀÀ ∙
ÎðõÚ ∙ ÎïiÌÍq
+ jÀÓ ∙ ÎÓ,Ë~ÎÓ,ïiÌÍq
≤ 1,0 
566,576 ∙ 100,91 ∙ 16024,8 ∙ 101,0 + 0,955 ∙
4514,15 ∙ 101 ∙ 6019,2 ∙ 101,0 + 0 ≤ 1,0 0,755 < 1,0     → Ùℎ«¼®  Kombinační vztah 2 Ó = 0,95 + 0,5 ∙ t = 0,95 + 0,5 ∙ 0 = 0,95      
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jÓÓ = Ó *1 + é2 ∙ ÂÓÃÃÃ − 0,2ë wË~ðÓ ∙ wïiÌÍq +
= 0,95 *1 + (2 ∙ 0,374 − 0,2) 566,576 ∙ 100,91 ∙ 16024,8 ∙ 101,0 + = 0,970 jÀÓ = 0,6 ∙ jÓÓ = 0,6 ∙ 0,97 = 0,582 wË~ðÓ ∙ wïiÌÍq + jÓÀ ∙
ÎðõÚ ∙ ÎïiÌÍq
+ jÀÓ ∙ ÎÓ,Ë~ÎÓ,ïiÌÍq
≤ 1,0 
566,576 ∙ 100,91 ∙ 16024,8 ∙ 101,0 + 0,582 ∙
4514,15 ∙ 101 ∙ 6019,2 ∙ 101,0 + 0 ≤ 1,0 0,475 < 1,0     → Ùℎ«¼®  Jelikož lze pro kombinaci 4 smykovou sílu zanedbat, nemusíme je posuzovat.  Hlavni nosník jeřábové dráhy vyhoví i na působení účinků II. řádu.   
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8. Příčná vazba 
 Příčnou vazbu tvoří vazník podepřený vetknutými sloupy.   8.1 Základní rozměry příčné vazby 
 
 
8.2 Statické schéma příčné vazby Sloupy jsou vetknuté. Vazník je uložen kloubově.  
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¯ = 2,7 ∙ 10Öy  xy ¯À = 1,54 ∙ 10Öy  xy ¶À = 1,71 ∙ 10Ö xÛ ¶Ó = 1,353 ∙ 10ÖÛ xÛ ¶o = 6,672 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶ã = 1,107 ∙ 10Ö{ xÐ ÑÒ,À = 6,42 ∙ 10Ö x ÑÒ,Ó = 1,39 ∙ 10Ö x Ocel S 450 ¿À = 440 Îkl ² = 210 ´kl ´ = 81 ´kl   
8.3 Dimenzování  8.3.1 Vnitřní síly v řezech významných pro dimenzování špičky sloupu  Jsou získány z výpočtu prostorové konstrukce programem Scia. Jsou vybrány nejnepříznivější kombinace. 
řez  Vnitřní síla N [kN] M [kNm] V [kN] 
1 max N -377,221 -90,120 -64,359 max M -348,230 -109,168 -66,399 
2 max N -377,221 -338,853 -102,755 max M -360,757 -347,204 -104,795 
3 max N -377,221 -617,152 -115,362 max M -370,732 -637,331 -117,518  8.3.2 Určení součinitelů vzpěrných délek pro vybočení v rovině příčné vazby Pro vybočení v rovině příčné vazby je nutno uvažovat rámový systém jako celek. Špička: Profil HEB 600 Délka:   6,9 m Moment setrvačnosti: ¶,À = 1,71 ∙ 10Ö xÛ  Dřík: Svařovaný profil výšky 1200 mm a šířky 400 mm. Délka:   9,126m Moment setrvačnosti: ¶,À = 1,445 ∙ 10Öy xÛ  
ò = ¶,À¶,À = 1,71 ∙ 10
Ö1,445 ∙ 10Öy = 0,118 
 = ææ = 6,99,126 = 0,758 j = ò = 0,1180,758 = 0,155 
x = ³y³q = 1562,454379,516 = 4,116 
 =  ∙ ¾ 1x ∙ ò = 0,758 ∙ ¾ 14,116 ∙ 0,118 = 1,087 Součinitel vzpěrné délky je určen podle skript Konstrukce průmyslových budov [13] (tabulka 42 na straně 157). Je určen lineární interpolací. k   \   c 1 1,087 1,5 0,1 2,5  3,43 0,155 2,62 2,79 3,61 0,2 2,73  3,77 
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Součinitel vzpěrné délky pro dřík: ò,À = 2,79 Součinitel vzpěrné délky pro špičku: 
ò,À = ò,À = 2,791,087 = 2,566  8.3.3 Návrh a posouzení špičky  Kritické délky: Součinitel vzpěrné délky v rovině vazby: òÀ = 2,566 Vzpěrná délky v rovině vazby:  æÊ,À = òÀ ∙ æ = 2,566 ∙ 6,9 = 17,705 x Součinitel vzpěrné délky z roviny vazby: òÓ = 1 Vzpěrná délky v rovině vazby:  æÊ,Ó = òÓ ∙ æ = 1 ∙ 6,9 = 6,9 x Součinitel vzpěrné délky v kroucení: òÚ = 1 Vzpěrná délky v kroucení: æÊ,Ú = òÚ ∙ æ = 1 ∙ 6,9 = 6,9 x  Zatřídění průřezu  Materiál S450 → ¿À = 440 Îkl 
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731  Pásnice: ¬ < 9 ∙ ½ 11530 < 9 ∙ 0,731 3,83 < 6,579   →    1. ¬říl  Stojina Napětí v horních vláknech 
É = − w¯ + ÎÑ = − 370,732 ∙ 102,7 ∙ 10Öy + 637,337 ∙ 106,42 ∙ 10Ö = 85,542 ∙ 10Ð kl Napětí v dolních vláknech 
É = − w¯ − ÎÑ = − 370,732 ∙ 102,7 ∙ 10Öy − 637,337 ∙ 106,42 ∙ 10Ö = −113,004 ∙ 10Ð kl 
t = |É||É| + |É| = 113,004113,004 + 85,542 = 0,569 ¬ã < 396 ∙ ½13 ∙ t − 1 48616 < 396 ∙ 0,73113 ∙ 0,569 − 1 30,37 < 45,25    → 1. ¬říl  Štíhlost: 
Ó = ¾¶Ó¯ = ¾1,353 ∙ 10ÖÛ2,7 ∙ 10Öy = 0,07078  
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ÂÓ = ªÊÓ = 6,90,07078 = 97 < 180	Ùℎ«¼®	
À = ¾¶À¯ = ¾1,71 ∙ 10Ö2,7 ∙ 10Öy = 0,25166	
ÂÀ = ªÊÓ = 17,7050,25166 = 70 < 180	Ùℎ«¼®		Vzpěrná	únosnost	prutu	kolmo	k	ose	y	
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = åy ∙
210 ∙ 10Ï ∙ 1,71 ∙ 10Ö17,705y = 11	306,372	 ∙ 10	w= 11	306,372	jw	
ÂÀÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾2,7 ∙ 10
Öy ∙ 440 ∙ 10Ð11	306,372	 ∙ 10 = 1,025 
t = 0,21 Qtabulka	6.1	z	normy	[5]R	çÀ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ Q1,025 − 0,2R + 1,025y]= 1,111	
χÀ = 1ç +îçy − ÂyÃÃÃ =
1
1,111 + Ä1,111y − 1,025y = 0,648	
wÒ,ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,648 ∙ 2,7 ∙ 10
Öy ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 7	699,043 ∙ 10	w= 7	699,043	jw		Vzpěrná	únosnost	prutu	kolmo	k	ose	z	
wÊ,Ó = åy ∙ ² ∙ ¶ÓæÊ,Óy = åy ∙
210 ∙ 10Ï ∙ 1,353 ∙ 10ÖÛ6,9y = 5	890,046	 ∙ 10	w= 5	890,046	jw	
ÂÓÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Ó = ¾2,7 ∙ 10
Öy ∙ 440 ∙ 10Ð5	890,046	 ∙ 10 = 1,420 
t = 0,34 Qtabulka	6.1	z	normy	[5]R	çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ Q1,420 − 0,2R + 1,420y]= 1,715	
χÓ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
1
1,715 + Ä1,715y − 1,420y = 0,373	
wÒ,ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,373 ∙ 2,7 ∙ 10
Öy ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1= 4	434,604 ∙ 10	w = 4	434,604	jw		Zkroucení	Souřadnice	středu	smyku	Qvztažené	k	těžišti	průřezuR	Ùz = 0	xx	z = 0	xx	zy = Ày + Óy + Ùzy + zy = 0,25166y + 0,07078y 	→ 	 z = 0,261	
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wÊ,Úñ = wÊ,Ú = 1zy ∙ ´ ∙ ¶o + å
y ∙ ² ∙ ¶ãæÊ,Úy 
= 10,261y
∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 6,672 ∙ 10ÖÐ + åy ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 1,107 ∙ 10Ö{6,9y = 1	022,344 ∙ 10	w = 1	022,344	jw	
ÂÚÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Úñ = ¾2,7 ∙ 10Öy ∙ 440 ∙ 10Ð1	022,344	 ∙ 10 = 3,408 t = 0,34 Qtabulka	6.1	z	normy	[5]R	çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ Q3,408 − 0,2R + 3,408y]= 6,855	
χÚ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
1
6,855 + Ä6,855y − 3,408y = 0,078	
w},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,078 ∙ 2,7 ∙ 10
Öy ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 927,850 ∙ 10	w= 927,850	jw	wË~w},ï~ ≤ 1,0	370,732927,850	 ≤ 1,0	0,399 ≤ 1,0			 → 			©­ůř	Ùℎ«¼®	 	Smyková	únosnost	prutu	¯Õ = ¯À ≅ ¯Ó = 3,08 ∙ 10Öy		xy	
|Ò,ï~,À = ¯Õ ∙
¿À√3ÌÍz =
3,08 ∙ 10Öy 		 ∙ 440 ∙ 10Ð√31 = 7	821,71 ∙ 10	w= 7	821,71	jw	 0,5 ∙ |Ò,ï~,À > |Ë~ 0,5 ∙ 7	821,71 > 117,518 3910,855 > 117,518	 → ª	uxÙj¼	xůžx	ll¬ 	Únosnost	na	klopení,	kolmo	k	ose	y	jÓ = 1	 	 mq = 1,13	jÀ = 1  my = 0,5 jã = 1  m = 0,38  = 0	x  = 0	x 
¶·Ê = 112 ∙ 0,3 ∙ 0,03 + 0,3 ∙ 0,03 ∙ 0,285y = 7,317 ∙ 10ÖÛxÛ ¶·o = 7,317 ∙ 10ÖÛxÛ ℎ· = 0,57	x Ø =  −  = 0 − 0 = 0	x æ = 17,705	x Parametr	nesymetrie	průřezu	
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Æ· = ¶·Ê − ¶·o¶·Ê + ¶·o = 7,317 ∙ 10
ÖÛ − 7,317 ∙ 10ÖÛ7,317 ∙ 10ÖÛ + 7,317 ∙ 10ÖÛ = 0 Aproximace pro ß ß = 0,45 ∙ Æq ∙ ℎ· = 0,45 ∙ 0 ∙ 0,57 = 0 Bezrozměrný parametr kroucení 
jão = åjã ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶ã´ ∙ ¶o = å1 ∙ 17,705 ∙ ¾210 ∙ 10
Ð ∙ 1,107 ∙ 10Ö{81 ∙ 10Ï ∙ 6,672 ∙ 10ÖÐ = 0,368 Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
äØ = å ∙ ØjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 01 ∙ 17,705 ∙ ¾210 ∙ 10
Ï ∙ 1,353 ∙ 10ÖÛ81 ∙ 10Ï ∙ 6,672 ∙ 10ÖÐ = 0 Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
äß = å ∙ ßjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 01 ∙ 17,705 ∙ ¾210 ∙ 10
Ï ∙ 1,353 ∙ 10ÖÛ81 ∙ 10Ï ∙ 6,672 ∙ 10ÖÐ = 0 
pÊ = mqjÓ ∙ öî1 + jãoy + émy ∙ äØ − m ∙ äØëy − émy ∙ äØ − m ∙ äØë÷
= 1,131∙ øÄ1 + 0,368y + (0,5 ∙ 0 − 0,38 ∙ 0)y − (0,5 ∙ 0 − 0,38 ∙ 0)ù= 1,72 Kritický moment 
ÎÊ,À = pÊ ∙ åÄ² ∙ ¶Ó ∙ ´ ∙ ¶oæ
= 1,72 ∙ åÄ210 ∙ 10Ï ∙ 1,353 ∙ 10ÖÛ ∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 6,672 ∙ 10ÖÐ17,705= 1 196,037 ∙ 10 wx = 1 196,037 jwx 
ÂõÚÃÃÃÃ = ¾ÑÀ ∙ ¿ÀÎÊ = ¾6,42 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 196,037 ∙ 10 = 1,536 
úõÚ = 0,5 ∙ ø1 + tõÚ ∙ éÂõÚÃÃÃÃ − 0,2ë + ÂõÚÃÃÃÃyù= 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ (1,536 − 0,2) + 1,536y] = 1,821 
ðõÚ = 1úõÚ + îúõÚÃÃÃÃÃy − ÂõÚÃÃÃÃy =
11,821 + Ä1,821y − 1,536y = 0,357 
Î},ï~,À = ðõÚ ∙ ÑÀ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,0,357 ∙ 6,42 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10
Ð1,0= 1 009,357 ∙ 10 wx = 1 009,357 jwx  Únosnost na klopení, kolmo k ose z jÓ = 1  mq = 1,13 jÀ = 1  my = 0,5 jã = 1  m = 0,38  = 0 x  = 0 x ¶·Ê = 112 ∙ 0,3 ∙ 0,03 + 0,3 ∙ 0,03 ∙ 0,285y = 7,317 ∙ 10ÖÛxÛ ¶·o = 7,317 ∙ 10ÖÛxÛ 
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ℎ· = 0,57	x Ø =  −  = 0 − 0 = 0	x æ = 9,6	x Parametr	nesymetrie	průřezu	
Æ· = ¶·Ê − ¶·o¶·Ê + ¶·o = 7,317 ∙ 10
ÖÛ − 7,317 ∙ 10ÖÛ7,317 ∙ 10ÖÛ + 7,317 ∙ 10ÖÛ = 0	Aproximace	pro	ß	ß = 0,45 ∙ Æq ∙ ℎ· = 0,45 ∙ 1 ∙ 0 = 0 Bezrozměrný	parametr	kroucení	
jão = åjã ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶ã´ ∙ ¶o = å1 ∙ 9,6 ∙ ¾210 ∙ 10
Ï ∙ 1,107 ∙ 10Ö{81 ∙ 10Ï ∙ 6,672 ∙ 10ÖÐ = 0,944 
Bezrozměrný	parametr	působiště	zatížení	vzhledem	ke	středu	smyku	
äØ = å ∙ ØjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 01 ∙ 9,6 ∙ ¾210 ∙ 10
Ï ∙ 1,107 ∙ 10Ö{81 ∙ 10Ï ∙ 6,672 ∙ 10ÖÐ = 0	
Bezrozměrný	parametr	nesymetrie	průřezu	
äß = å ∙ ßjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 01 ∙ 9,6 ∙ ¾210 ∙ 10
Ï ∙ 1,107 ∙ 10Ö{81 ∙ 10Ï ∙ 6,672 ∙ 10ÖÐ	 = 0 
 
pÊ = mqjÓ ∙ öî1 + jãoy + émy ∙ äØ − m ∙ äØëy − émy ∙ äØ − m ∙ äØë÷
= 1,131∙ øÄ1 + 0,944y ∙ +Q0,5 ∙ 0 − 0,38 ∙ 0Ry
− Q0,5 ∙ 0 − 0,38 ∙ 0Rù = 1,554 Kritický	moment	
ÎÊ = pÊ ∙ åÄ² ∙ ¶À ∙ ´ ∙ ¶oæ
= 1,554 ∙ åÄ210 ∙ 10Ï ∙ 1,71 ∙ 10Ö ∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 6,672 ∙ 10ÖÐ9,6= 9	857,927 ∙ 10	wx = 9	857,927	jwx 
ÂõÚÃÃÃÃ = ¾ÑÓ ∙ ¿ÀÎÊ,Ó = ¾1,39 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð9	857,927 ∙ 10 = 0,535 
úõÚ = 0,5 ∙ ø1 + tõÚ ∙ éÂõÚÃÃÃÃ − 0,2ë + ÂõÚÃÃÃÃyù= 0,5 ∙ [1 + 0,34 ∙ Q0,535 − 0,2R + 0,535y] = 0,678 
ðõÚ = 1úõÚ +îúõÚÃÃÃÃÃy − ÂõÚÃÃÃÃy
= 10,678 + Ä0,678y − 0,535y = 0,912 
Î},ï~,Ó = ðõÚ ∙ ÑÓ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,912 ∙ 1,39 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10
Ð
1,0= 558,354 ∙ 10	wx = 558,354	jwx 
 Kombinace	ohybu	a	osového	tlaku	mõÚ = 1,0 	
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mÀ = 1 + 0,3 ∙ wË~wÊ,À = 1 + 0,3 ∙ 370,732 ∙ 10
 11 306,372 ∙ 10 = 1,009 
 
pÀ = 1 −
wË~wÊ,À1 − ðÀ ∙ wË~wÊ,À
= 1 − 370,732 ∙ 10
11 306,372 ∙ 101 − 0,648 ∙ 370,732 ∙ 1011 306,372  ∙ 10 = 0,988 
jÀÀ = mÀ ∙ mõÚ ∙ pÀ1 − wË~wÊ,À
= 1,009 ∙ 1 ∙ 0,9881 − 370,732 ∙ 1011 306,372  ∙ 10 = 1,031 
mÓ = 1 + 0,3 ∙ wË~wÊ,Ó = 1 + 0,3 ∙ 370,732 ∙ 10
5 890,046 ∙ 10 = 1,018 
jÀÓ = mÓ ∙ pÀ1 − wË~wÊ,Ó
= 1,018 ∙ 0,9881 − 370,732 ∙ 105 890,046 ∙ 10 = 1,074  wË~ðÀ ∙ wïi,ÀÌÍq
+ jÀÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 370,732 ∙ 10 0,648 ∙ 2,7 ∙ 10Öy ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,031
∙ 637,331 ∙ 10 0,357 ∙ 6,42 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,699 < 1     → Ùℎ«¼® wË~ðÓ ∙ wïi,ÓÌÍq
+ jÀÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 370,732 ∙ 10 0,373 ∙ 2,7 ∙ 10Öy ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,031
∙ 1,170 ∙ 10 0,357 ∙ 6,42 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,735 < 1     → Ùℎ«¼® Špička sloupu vyhovuje na vzpěr s klopením.                
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8.3.4 Posouzení ostatních řezů špičky sloupu v tabulce Posudky jsou provedeny analogicky jako v předchozí kapitole. 
řez  Vnitřní síla Posudky N [kN] M [kNm] Kombinační vztah 1 Kombinační vztah 2 
1 max N -377,221 -90,120 0,141 0,177 max M -348,230 -109,168 0,157 0,19 
2 max N -377,221 -338,853 0,396 0,432 max M -360,757 -347,204 0,401 0,436 
3 max N -377,221 -617,152 0,680 0,716 max M -370,732 -637,331 0,699 0,735  Špička sloupu vyhoví ve všech případech namáhání.  
8.3.5 Vnitřní síly v řezech významných pro dimenzování dříku sloupu  Jsou získány z výpočtu prostorové konstrukce programem Scia. Jsou vybrány nejnepříznivější kombinace. 
řez  Vnitřní síla N [kN] M [kNm] V [kN] 
4 max N -744,703 772,645 184,869 max M -683,486 -56,483 183,195 
5 max N -777,746 1772,311 284,769 max M -716,779 1834,183 277,995 
6 max N -804,362 2819,339 334,499 max M -739,817 2863,454 323,904 
7 max N -808,487 3118,731 334,029 max M -743,936 3155,121 323,518  8.3.6 Návrh a posouzení dříku Průřez je svařovaný, výšky 1200 mm. Pásnice jsou z plechu 450 x 40 mm. Stojina má tloušťku 22 mm.  Součinitel vzpěrné délky pro dřík: ò,À = 2,79  Kritické délky: Součinitel vzpěrné délky v rovině vazby: òÀ = 2,79 Vzpěrná délky v rovině vazby:  æÊ,À = òÀ ∙ æ = 2,79 ∙ 6,9 = 19,251 x Součinitel vzpěrné délky z roviny vazby: òÓ = 1 Vzpěrná délky v rovině vazby:  æÊ,Ó = òÓ ∙ æ = 1 ∙ 6,9 = 6,9 x Součinitel vzpěrné délky v kroucení: òÚ = 1 
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 ¯ = 6,064 ∙ 10Öy  xy ¯À = 3,076 ∙ 10Öy  xy ¶À = 1,469 ∙ 10Öy xÛ ¶Ó = 6,084 ∙ 10ÖÛ xÛ ¶o = 2,331 ∙ 10Ö{ xÛ ¶ã = 2,084 ∙ 10ÖÛ xÐ ÑÒ,À = 2,777 ∙ 10Öy x ÑÒ,Ó = 4,185 ∙ 10Ö x Ocel S 450 ¿À = 440 Îkl ² = 210 ´kl ´ = 81 ´kl                     
Vzpěrná délka v kroucení: æÊ,Ú = òÚ ∙ æ = 1 ∙ 6,9 = 6,9 x  Zatřídění průřezu  Materiál S450 → ¿À = 440 Îkl 
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731  Pásnice: ¬ < 9 ∙ ½ 21440 < 9 ∙ 0,731 5,35 < 6,579   →    1. ¬říl  Stojina Napětí v horních vláknech 
É = − w¯ + ÎÑ = − 743,936 ∙ 106,064 ∙ 10Öy + 3155,121 ∙ 101,469 ∙ 10Öy = 202,512 ∙ 10Ð kl Napětí v dolních vláknech 
É = − w¯ − ÎÑ = − 743,936 ∙ 106,064 ∙ 10Öy − 3155,121 ∙ 101,469 ∙ 10Öy = −227,048 ∙ 10Ð kl 
t = |É||É| + |É| = 227,048227,048 + 202,512 = 0,528 ¬ã < 396 ∙ ½13 ∙ t − 1 112022 < 456 ∙ 0,73113 ∙ 0,528 − 1 50,909 < 56,844    → 2. ¬říl  Štíhlost: 
Ó = ¾¶Ó¯ = ¾6,084 ∙ 10ÖÛ6,064 ∙ 10Öy = 0,10016 
ÂÓ = ªÊÓ = 6,90,10016 = 68 < 180 Ùℎ«¼® 
À = ¾¶À¯ = ¾1,469 ∙ 10Öy6,064 ∙ 10Öy = 0,49218 
ÂÀ = ªÊÓ = 19,2510,49218 = 39 < 180 Ùℎ«¼®           
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8.3.7 Posouzení řezů dříku sloupu v tabulce  Posudky jsou provedeny analogicky jako v posudku špičky sloupu. 
řez  Vnitřní síla Posudky N [kN] M [kNm] Kombinační vztah 1 Kombinační vztah 2 
4 max N -744,703 56,483 0,046 0,061 max M -683,486 772,645 0,223 0,236 
5 max N -777,746 1772,311 0,478 0,493 max M -716,779 1834,183 0,490 0,504 
6 max N -804,362 2819,339 0,741 0,757 max M -739,817 2863,454 0,749 0,763 
7 max N -808,487 3118,731 0,816 0,832 max M -743,936 3155,121 0,822 0,836  Dřík sloupu vyhoví ve všech případech namáhání. 
8.3.8 Posouzení nutnosti vložení výztuh  Špička ¬ã < 70 ∙ ¾235¿À  
48616 < 70 ∙ ¾235440 30,37 < 51,15     → ý¬¼ℎÙ í ¼¬« l­ℎ«l¬  Dřík ¬ã < 70 ∙ ¾235¿À  
112022 < 70 ∙ ¾235440 50,90 < 51,15     → ý¬¼ℎÙ í ¼¬« l­ℎ«l¬   8.4 II. mezní stav – vodorovný průhyb  Podle ČSN P ENV 1993-6 [9] je maximální vodorovný posun sloupu v úrovni podepření jeřábu  À ≤ ¦Ûzz. Průhyb v úrovni podepření sloupu spočítaný Sciou je À = 24,6 xx.  
Prut Stav dx ux uy uz fix fiy fiz 
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad] 
tuhý pru1775 NC1 0,001 0,5 5,2 39,6 1,4 5,2 -0,9  
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À ≤ ℎÊ400 24,6 ≤ 10568400  24,6 ≤ 26,42 xx     → Ùℎ«¼®   
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                 ÌÊ = 1,5                        
 
8.5 Patka  Vnější zatížení Posuzujeme kombinaci s maximálním ohybovým momentem a příslušnou osovou silou a kombinaci s minimální osovou silou a příslušným momentem.  Kombinace ①  s maximálním momentem a příslušnou osovou silou ÎË~ = 3155,121 jwx wË~ = −808,437 jw  Kombinace ②  s minimální osovou silou a příslušným momentem ÎË~ = 2806,066 jwx wË~ = −373,028 jw  Beton patky C 16/20 Válcová pevnost v tlaku ¿Êi = 16 Î©l Výpočtová pevnost v tlaku ¿Ê~ = ·45 = qÐq,{ = 10,667 Îkl  8.5.1 Rozměry patky Délka patky  = 2,5 x Šířka patky  = 0,9 x Vzdálenost kotevních šroubů od okraje patky l = 200 xx  
 8.5.2 Dimenzování – kombinace ① Excentricita 
 = ÎË~wË~ = 3155,121808,437 = 3,902 x Určení šířky  náhradního trojúhelníku tlakového napětí v betonu  = 3,9022,5 = 1,561     → ­l¿ [13; u¬­. 167] →  ä = 0,333 Délka tlačené oblasti betonu  = ä ∙  = 0,333 ∙ 2,5 = 0,832 x 
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                         Případné zvětšení kotevní síly jednoho šroubu vyplývající z možné excentricity uvažujeme zvýšením složky připadající na jeden kotevní šroub o 20%                    
Vzdálenost výslednice 6} od tažených šroubů (rameno vnitřních sil) ­ =  − l − 3 = 2,5 − 0,2 − 0,8323 = 2,022 x 
 Výslednice tlakového napětí v betonu 
6} = wË~ ∙  + 2 − l­ = 808,437 ∙ 3,902 +
2,52 − 0,22,022 = 1979,91 jw Tahová síla na kotevní šrouby 7 = 6} − wË~ = 1979,91 − 808,437 = 1171,473 jw 2 kotevní šrouby na každé straně (na patce celkem 4 šrouby)  = 2 Tahová síla připadající na jeden šroub 
³o,Ë~ = 1 ∙ 7 ∙ 1,2 = 12 ∙ 1171,473 ∙ 1,2 = 702,883 jw  Posouzení betonu Maximální napětí v betonu 
É}, = 2 ∙ 6} ∙  = 2 ∙ 1979,91 ∙ 100,832 ∙ 0,9 = 5,288 ∙ 10Ð kl = 5,288 Îkl Posouzení betonu É}, ≤ ¿Ê~ 5,288 ≤ 10,667     → Ùℎ«¼®  8.5.3 Dimenzování – kombinace ② Excentricita 
 = ÎË~wË~ = 2806,066373,028 = 7,522 x Určení šířky  náhradního trojúhelníku tlakového napětí v betonu  = 7,5222,5 = 3,008     → ­l¿ [13; u¬­. 167] →  ä = 0,333 Délka tlačené oblasti betonu  = ä ∙  = 0,333 ∙ 2,5 = 0,832 x Vzdálenost výslednice 6} od tažených šroubů (rameno vnitřních sil) ­ =  − l − 3 = 2,5 − 0,2 − 0,8323 = 2,022 x  
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                                       Délka zabetonované části je určena na 1000 mm podle tabulky 44 v [13]. 
 Výslednice tlakového napětí v betonu 
6} = wË~ ∙  + 2 − l­ = 373,028 ∙ 3,902 +
2,52 − 0,22,022 = 913,568 jw Tahová síla na kotevní šrouby 7 = 6} − wË~ = 913,568 − 373,028 = 540,54 jw 2 kotevní šrouby na každé straně (na patce celkem 4 šrouby)  = 2 Tahová síla připadající na jeden šroub 
³o,Ë~ = 1 ∙ 7 ∙ 1,2 = 12 ∙ 540,54 ∙ 1,2 = 324,324 jw  Posouzení betonu Maximální napětí v betonu 
É}, = 2 ∙ 6} ∙  = 2 ∙ 913,568 ∙ 100,832 ∙ 0,9 = 2,44 ∙ 10Ð kl = 2,44 Îkl Posouzení betonu É}, ≤ ¿Ê~ 22,44 ≤ 10,667     → Ùℎ«¼®  Rozhodující je tahová síla z kombinace ①  7 = 1171,473 jw  Kotevní šrouby Návrh kotevních šroubů – zabetonované šrouby s kotevní hlavou S 450 šroub M 56 x 4   ¯ = 2144 xxy Únosnost šroubu při přetržení 
³o,ï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍy = 2,144 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,25 = 754,688 ∙ 10 w = 754,688 jw ³o,Ë~³o,ï~ = 702,883 754,688 = 0,931 < 1 → Ùℎ«¼®  Tloušťka patního plechu Oblast ① - přečnívající konce patního plechu Plech je namáhaný odporem betonu jako konzola o vyložení  = 200 xx. 
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 ­q = 450 xx q = 650 xx      
Minimální tloušťka patního plechu 
q = 1,73 ∙  ∙ 8 É},¿ÀÌÍz = 1,73 ∙ 0,2 ∙ 8
5,288 ∙ 10Ð440 ∙ 10Ð1,0 = 0,038 x 
 Oblast ② - deska podepřená po třech stranách obvodu 
x =  = 0,110,45 = 0,24   <   0,5   → j««ªl 
y = 1,73 ∙  ∙ 8É},¿ÀÌÍz = 1,73 ∙ 0,11 ∙ 8
5,228 ∙ 10Ð440 ∙ 10Ð1,0 = 0,021 x 
 Oblast ③ - deska podepřená po celém obvodě Menší z rozměrů  a   ¯ = 260 xx Větší z rozměrů  a   ° = 450xx °¯ = 450260 = 1,731 t = 0,737     [13;  str. 170, tab. 45] 
 = t ∙ ¯ ∙ 8É},¿ÀÌÍz = 0,737 ∙ 0,26 ∙ 8
5,228 ∙ 10Ð440 ∙ 10Ð1,0 = 0,021 x 
 Tloušťka patního plechu   = xléq; y; ë = xl(38; 21; 21) = 38 xx  → ¬ª«¼šťjl ©ªℎ¼ 40 xx  8.5.4 Posouzení průřezu patky Posouzení je provedeno v řezech 1 a 2.  Řez 1 Napětí v betonu na okraji patky É}, = 5,288 Îkl Napětí v betonu v řezu 1 
Éq = É}, ∙ ( − q) = 5,288 ∙ 10Ð ∙ (0,832 − 0,65)0,832 = 1,156 ∙ 10Ð kl= 1,156 Îkl Vnitřní síly od tlaku betonu 
Î} = Éz + Éq2 ∙ q ∙ q2 ∙  = 5,288 + 1,1562 ∙ 0,65 ∙ 0,652 ∙ 0,9= 612,582 ∙ 10 w = 612,582 jw 
|} = Éz + Éq2 ∙ q ∙  = 5,288 + 1,1562 ∙ 0,65 ∙ 0,9 = 1884,87 ∙ 10 w= 1884,87 jw Vnitřní síly od tahu v kotevních šroubech Rameno ­q = 0,45 x Î: = 7 ∙ ­q = 1171,473 ∙ 0,45 = 527,162 jwx |: = 7 = 1171,473 jw  
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 ¯ = 5 ∙ 10Öy  xy ¶À = 5,31 ∙ 10ÖÛ xÛ ¶Ó = 3,203 ∙ 10Ö xÛ o = 75 xx o = 315 xx         
 ­q = 200 xx q = 400 xx            
Maximální ohybový moment Î = xl(Î}; Î:) = xl(612,582; 527,162) = 612,582 jwx Maximální posouvající síla | = xl(|}; |:) = xl(1884,87; 1171,473) = 1884,87 jwx  Průřez patky v řezu 1 
ÑÀ¦ = ¶Ào = 5,31 ∙ 10
ÖÛ0,315 = 1,685 ∙ 10Ö x 
ÑÀ~ = ¶Ào = 5,31 ∙ 10
ÖÛ0,075 = 7,08 ∙ 10Ö x Napětí 
É¦ = ÎÑÀ¦ = 612,582 ∙ 10
1,685 ∙ 10Ö = 363,55 ∙ 10Ð kl = 363,55 Îkl < 440 Îkl 
É~ = ÎÑÀ~ = 612,582 ∙ 10
7,08 ∙ 10Ö = 86,522 ∙ 10Ð kl = 86,522 Îkl < 440 Îkl Plocha průřezu vzdorující smykové síle ¯Õ = 2 ∙ 0,35 ∙ 0,02 = 0,014 xy 
|Ò,ï~ = ¯Õ ∙ ¿ÀÌÍ ∙ √3 = 0,014 ∙ 440 ∙ 10
Ð
1,0 ∙ √3 = 3356,477 ∙ 10 w = 3356,477 jw < |} = 1884,87 jw  
Řez 2 Napětí v betonu na okraji patky É}, = 5,288 Îkl Napětí v betonu v řezu 2 
Éy = É}, ∙ ( − y) = 5,288 ∙ 10Ð ∙ (0,832 − 0,4)0,832 = 2,745 ∙ 10Ð kl= 2,745 Îkl Vnitřní síly od tlaku betonu 
Î} = Éz + Éy2 ∙ y ∙ y2 ∙  = 5,288 + 2,7452 ∙ 0,4 ∙ 0,42 ∙ 0,9= 289,188 ∙ 10 w = 289,188 jw 
|} = Éz + Éy2 ∙ y ∙  = 5,288 + 4,0162 ∙ 0,4 ∙ 0,9 = 1445,94 ∙ 10 w= 1445,94 jw Vnitřní síly od tahu v kotevních šroubech Rameno ­y = 0,2 x Î: = 7 ∙ ­y = 1171,473 ∙ 0,2 = 234,294 jwx |: = 7 = 1171,473 jw Maximální ohybový moment Î = xl(Î}; Î:) = xl(289,188; 234,294) = 289,188 jwx Maximální posouvající síla | = xl(|}; |:) = xl(1445,94; 1171,473) = 1445,94 jwx  Průřez patky v řezu 2 
ÑÀ¦ = ¶Ào = 2,214 ∙ 10
ÖÛ0,238 = 9,302 ∙ 10ÖÛ x  
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 ¯ = 4,6 ∙ 10Öy  xy ¶À = 2,214 ∙ 10ÖÛ xÛ ¶Ó = 2,982 ∙ 10Ö xÛ o = 52 xx o = 238 xx    
 
72 = 1171,4732 = 585,736 jw ¯ = 1,189 ∙ 10Öy  xy ÑÀ = 1,087 ∙ 10Ö xÛ ¯Õ = 2,769 ∙ 10Ö xÛ             ¯
Õ, qzz = 2,59 ∙ 10Ö xy    
ÑÀ~ = ¶Ào = 2,214 ∙ 10
ÖÛ0,052 = 4,257 ∙ 10Ö x Napětí 
É¦ = ÎÑÀ¦ = 289,186 ∙ 10
9,302 ∙ 10ÖÛ = 310,885 ∙ 10Ð kl = 310,885 Îkl < 440 Îkl 
É~ = ÎÑÀ~ = 289,186 ∙ 10
4,257 ∙ 10Ö = 67,932 ∙ 10Ð kl = 67,932 Îkl < 440 Îkl Plocha průřezu vzdorující smykové síle ¯Õ = 2 ∙ 0,25 ∙ 0,02 = 0,01 xy 
|Ò,ï~ = ¯Õ ∙ ¿ÀÌÍ ∙ √3 = 0,01 ∙ 440 ∙ 10
Ð
1,0 ∙ √3 = 2540,341 ∙ 10 w = 2540,341 jw < |} = 1445,94 jw  8.5.5 Kotevní příčník Kotevní příčník je proveden z dvojice profilů U 300. Šrouby mohou být při montáži zabetonovány s tolerancí 50 mm.  Vnitřní síly jsou spočítány programem SCIA. ÎÀ = 199,82 jwx |Ó = 624,12 jw  Posouzení Napěti 
É = ÎÀÑÀ = 199,82 ∙ 10
1,087 ∙ 10Ö = 183,827 ∙ 10Ð kl = 183,827 Îkl 
ý = |Ó¯Õ = 624,12 ∙ 10
2,769 ∙ 10Ö = 225,359 ∙ 10Ð kl = 225,359 Îkl Posudek ÄÉy + 3 ∙ ýy = Ä183,827y + 3 ∙ 225,359y = 431 ∙ 10Ð kl = 431 Îkl < 440 Îkl     → Ùℎ«¼®  8.5.6 Smyková zarážka Patka je namáhána smykovou silou | = 156,002 jw. Této síle vzdoruje zarážka z H profilu 130x20, délky 150 mm.  
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
tuhý pru1800 NC1 600 -236,659 -54,894 73,23 4,247 353,25 -0,8 
tuhý pru1775 NC1 8200 -267,634 -0,073 156,002 -0,816 1201,932 2,684  Usmýknutí zarážky 
ý = |¯Õ, qzz = 156,002 ∙ 10
2,59 ∙ 10Ö = 60,232 ∙ 10Ð kl = 60,232 Îkl <  
¿À√3ÌÍz
=
440√31 = 254 Îkl   → l­ážjl Ùℎ«¼® 
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Otlačení betonu  Plocha H profilu, která doléhá na beton je 0,13 ∙ 0,15 = 0,0195 xy 
ÉÊ = |¯ = 156,002 ∙ 100,0195 = 8,0 ∙ 10Ð = 8 Îkl Beton patky C 16/20 Válcová pevnost v tlaku ¿Êi = 16 Î©l Výpočtová pevnost v tlaku ¿Ê~ = ·45 = qÐq,{ = 10,667 Îkl ÉÊ ≤ ¿Ê~ 8 ≤ 10,667    → Ùℎ«¼®  Plocha H profilu je stejná ve směru obou os, zarážka proto vyhoví i pro druhý směr.     
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9. Příčné ztužidlo  9.1 Geometrie Diagonály tvoří pruty, které přenáší pouze tahové síly. Při působení tlakových sil vybočí a nejsou uvažovány. Ztužidlo je příhradové, spodní pás tvoří pás vazníku a horní pás tvoří prut zvláště k tomu určený. Výška příhradového systému je polovina délky pole tedy 6 m.  Vazník je na špičku sloupu uložen excentricky, proto jsou okrajové části ztužidla šířky 450 mm dovedena do úrovně roviny stěnových ztužidel. Geometrie je patrná z obrázku. 
  
 ¯ = 8,13 ∙ 10ÖÛ  xy ¶À = 5,85 ∙ 10Ö xÛ ¶Ó = 1,53 ∙ 10Ö xÛ Ocel S 450 ¿À = 440 Îkl ² = 210 ´kl ªÊ = 4,245 x           
9.2 Diagonály  
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
tuhý pru1588 6.10.2002 4245,29 169,006 -0,02 -0,555 0,001 -0,337 0 
wË~ = 169,006 jw  Štíhlost: 
 = ¾¶¯ = ¾1,53 ∙ 10Ö8,13 ∙ 10ÖÛ = 0,01371 
Â = ªÊ = 4,245 0,01371 = 309 < 350 Ùℎ«¼®  9.2.1 Posudek na tah 
wÒ,ï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 8,13 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 357,72 ∙ 10 w = 357,72 jw Posouzení průřezu wË~wÒ,ï~ ≤ 1,0 169,006 357,72 ≤ 1,0 0,472 ≤ 1,0   →    ©­ůř Ùℎ«¼®  
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 òã = 1,0                                         
9.3 Připojení diagonál svarem  Protože úhelník není souměrný, rozdělí se síla na sílu u přiléhajícího ramene ³ãq a na sílu u odstávajícího ramene ³ãy. ³ãq = w ∙  = 169,006 ∙ 1970 = 45,873 jw ³ãy = w ∙  −  = 169,006 ∙ 70 − 1970 = 123,132 jw Účinná výška je 4 mm. Potřebná délka jednoho svaru: 
ªãq = ³ãq ∙ √3 ∙ òã ∙ ÌÍyl ∙ ¿Ô = 45,873 ∙ 10
 ∙ √3 ∙ 1 ∙ 1,250,004 ∙ 550 ∙ 10Ð = 0,045 x= 45 xx 
ªãy = ³ãy ∙ √3 ∙ òã ∙ ÌÍyl ∙ ¿Ô = 123,132 ∙ 10
 ∙ √3 ∙ 1 ∙ 1,250,004 ∙ 550 ∙ 10Ð = 0,121 x= 121 xx Síla však nepůsobí v rovině svarů, což vyvolává moment a tím přídavné napětí ve svaru. Rameno momentu je polovina odstávající příruby. 
Î = 0,5 ∙ w2 ∙ 2 = 0,5 ∙ 169,0062 ∙ 0,072 = 1,478 jwx Pro přídavné napětí od momentu uděláme svary delší a posoudíme znovu: ªãq = 80 xx, ªãy = 150 xx Moment se rozděluje na oba svary v poměru jejich tuhostí, jelikož mají oba svary stejnou účinnou výšku, je poměr tuhostí stejný jako poměr délek svarů. Můžeme tedy moment rozdělit v poměru délek svarů. Moment připadající na svar 1: 
Îq = ªãqªãq + ªãy ∙ Î = 8080 + 150 ∙ 1,478 = 0,514 jwx Moment připadající na svar 2: 
Îy = ªãyªãq + ªãy ∙ Î = 150150 + 80 ∙ 1,478 = 0,963 jwx Podélné smykové napětí ve svaru 1 a 2: 
ý∥q = ³ãql ∙ æãq = 45,873 ∙ 10
0,004 ∙ 0,08 = 143,353 ∙ 10Ð kl = 143,353 Îkl 
ý∥y = ³ãyl ∙ æãy = 123,132 ∙ 10
0,004 ∙ 0,15 = 205,22 ∙ 10Ð kl = 205,22 Îkl Napětí vlivem excentricity příruby: 
ýüq = ÎqÑq = 0,514 ∙ 10
16 ∙ 0,004 ∙ 0,08y = 120,468 ∙ 10
Ð kl = 120,468 Îkl 
ýüy = ÎyÑy = 0,963 ∙ 10
 16 ∙ 0,004 ∙ 0,15y = 64,2 ∙ 10
Ð kl = 64,2 Îkl 
Únosnost svaru 1: 
èÉüy + 3(ýüy + ý∥y)ìz,{ ≤ ¿Ôòã ∙ ÌÍy [0 + 3(120,468y + 143,353y)]z,{ ≤ 5501 ∙ 1,25 324 ≤ 440 Îkl →   ul­ Ùℎ«¼®   
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 ¯ = 2,96 ∙ 10Ö  xy ¯À = 1,124 ∙ 10Ö  xy ¶À = 3,66 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶Ó = 1,78 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶o = 1,83 ∙ 10Ö xÛ ¶ã = 4,407 ∙ 10ÖÛq xÛ ÑnÒ,À = 4,2 ∙ 10Ö{ x ÑnÒ,Ó = 2,97 ∙ 10Ö{ x ªÊ,À = 1,2 x ªÊ,Ó = 3 x ªÊ,Ú = 12 x Ocel S 450 ¿À = 440 Îkl ² = 210 ´kl              
Únosnost svaru 2: 
èÉüy + 3(ýüy + ý∥y)ìz,{ ≤ ¿Ôòã ∙ ÌÍy [0 + 3(64,2y + 205,22y)]z,{ ≤ 5501 ∙ 1,25 372 ≤ 440 Îkl →   ul­ Ùℎ«¼®  9.4 Vložený pás příčného ztužidla  Je z T profilu 120. 
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
tuhý pru1572 6.10.2011 0 -131,752 -0,007 0,375 -0,001 0,01 0 
tuhý pru1577 6.10.2002 0 122,765 0,028 0,173 0 0,209 0 
tuhý pru1743 6.10.2012 0 -21,889 -0,405 1,208 0,004 -1,299 0 
tuhý pru1575 6.10.2014 0 -40,457 0,002 2,315 0,005 -1,766 -0,001 
tuhý pru1743 6.10.2012 1000 -21,9 -0,404 0,957 0,003 -0,216 -0,404 
w = −131,752 jw w = 122,765 jw |À = −0,405 jw |Ó = 2,315 jw ÎÀ = 1,766 jwx ÎÓ = −0,404 jwx  Zatřídění průřezu Materiál S450 → ¿À = 440 Îkl 
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731 ¬ < 14 ∙ ½ 10713 < 14 ∙ 0,731 8,23 < 10,234 → 3. ¬říl  Štíhlost: 
 = ¾¶¯ = ¾1,78 ∙ 10ÖÐ2,96 ∙ 10Ö = 0,02452 
Â = ªÊ = 3,004 0,02452 = 122 < 200 Ùℎ«¼®  Jsou vypsány jen dílčí výsledky a konečné výsledky.  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y wÊ,À = 840,621 jw ÂÀÃÃÃ = 1,244 t = 0,49 çÀ = 1,530 χÀ = 0,412 wÒ,ï~,À = 537,872 jw  
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¶·Ê = 112 ∙ 0,12 ∙ 0,012 + 0,12 ∙ 0,012∙ 0,028y= 1,146 ∙ 10ÖÐxÛ                   
Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z wÊ,Ó = 408,826 jw ÂÓÃÃÃ = 1,784 t = 0,49 çÓ = 2,481 χÓ = 0,237 wÒ,ï~,Ó = 309,755 jw 
 Zkroucení Ùz = 0,027 x z = 0 x z = 0,050 wÊ,Úñ= 5774,809 jw ò = 0,715 wÊ,Úñ= 1173,061 jw ÂÚÃÃÃ = 1,053 t = 0,49 çÓ = 1,264 
χÚ = 0,509 ð = xéχÀ; χÓ; χÚë= x(0,412; 0,237; 0,509)= 0,237  w},ï~ = 309,755 jw  Smyková únosnost prutu ¯Õ = ¯À ≅ ¯Ó = 1,124 ∙ 10Ö  xy |Ò,ï~,À = 285,534 jw  0,5 ∙ |Ò,ï~,À > |Ë~ 0,5 ∙ 285,534 > 2,315 142,757 > 2,315 → ª uxÙj¼ xůžx ll¬  Klopení jÓ = 1 jÀ = 1 jã = 1 mq = 1,13 my = 0,5 m = 0,38  = 0  x  = 0,027 x ¶·Ê = 1,146 ∙ 10ÖÐxÛ ¶·o = 0 xÛ ℎ· = 0,115 x Ø = −0,027 x æ = 3,004 x Æ· = 1 ß = 0,045 jão = 0,001 äØ = 0,141 äß = 0,236 pÊ = 1,149 ÎÊ,À = 89,475 jwx ÂõÚÃÃÃÃ = 0,454 úõÚ = 0,665 ðõÚ = 0,868 Î},ï~,À = 16,042 jwx  Kombinace ohybu a osového tlaku mõÚ = 1,0 mÀ = 1,011 pÀ = 0,991 jÀÀ = 1,119 mÓ = 1,096 jÀÓ = 1,458  wË~ðÀ ∙ wïi,ÀÌÍq
+ jÀÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 131,752 ∙ 10 0,412 ∙ 2,96 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,119
∙ 1,766 ∙ 10 0,868 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,417 < 1     → Ùℎ«¼® 
 
 
- 133 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ¯ = 9,607 ∙ 10ÖÛ		xy	¶À = 2,191 ∙ 10Ö	xÛ ¶Ó = 5,671 ∙ 10Ö	xÛ ¶o = 7,916 ∙ 10ÖÏ	xÛ ¶ã = 0	xÐ ªÊ,À = 1,566	x ªÊ,Ó = 1,566	x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
wË~ðÓ ∙ wïi,ÓÌÍq + jÓÀ ∙
ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq= 131,752 ∙ 10	0,237 ∙ 2,96 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 + 1,458∙ 1,766	 ∙ 10	0,868 ∙ 4,2 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 0,589 < 1					 → Ùℎ«¼® 	9.5 Okrajová	část	ztužidla	
 Vnitřní	síly	v	diagonálách	
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
tuhý pru2108 NC1 1552,42 -25,575 0,006 0,009 0,004 -0,38 0,005 
tuhý pru2107 NC1 776,21 24,796 -0,018 -0,358 -0,001 0,109 -0,002 	Diagonály	jsou	ze	složeného	profilu	2	x	L	50x5.	Jejich	délka	je	1,566	m.		Zatřídění	průřezu	Materiál	S450	→	¿À = 440	Îkl	
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731	¬ < 14 ∙ ½	455 < 14 ∙ 0,731	9 < 10,234	 → 3. ¬říl		Štíhlost:	
À = ¾¶À¯ = ¾2,191 ∙ 10
Ö
9,607 ∙ 10ÖÛ = 0,01510	
Â = ªÊÀ = 1,5660,01510 = 103 < 200	Ùℎ«¼®		
Ó = ¾¶Ó¯ = ¾5,671 ∙ 10
Ö
9,607 ∙ 10ÖÛ = 0,02429	
áª«u¬	u©«®j = 15 ∙  = 15 ∙ 0,01510 = 0,226	x ≅ 0,22	x		Vzpěrná	únosnost	prutu	kolmo	k	ose	y	
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = åy ∙
210 ∙ 10Ï ∙ 2,191 ∙ 10Ö1,566y = 185,173	 ∙ 10	w= 185,173	jw	
ÂÀÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð185,173	 ∙ 10 = 1,510 
t = 0,49 Qtabulka	6.1	z	normy	[5]R		
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çÀ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (1,510 − 0,2) + 1,510y]= 1,962 
χÀ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
11,962 + Ä1,962y − 1,510y = 0,311 
wÒ,ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,311 ∙ 9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 131,476 ∙ 10 w= 131,476 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z  
wÊ,Ó = åy ∙ ² ∙ ¶ÓæÊ,Óy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 5,671 ∙ 10Ö1,566y = 479,286 ∙ 10 w= 479,286 jw 
ÂÓÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Ó = ¾9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð479,286 ∙ 10 = 0,939 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (0,939 − 0,2) + 0,939y]= 1,122 
χÓ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
11,122 + Ä1,122y − 0,939y = 0,575 
wÒ,ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,575 ∙ 9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 243,478 ∙ 10 w= 243,478 jw  Zkroucení Souřadnice středu smyku (vztažené k těžišti průřezu) Ùz = 0 xx z = 0 xx zy = Ày + Óy + Ùzy + zy = 0,01510y + 0,02429y + 0y + 0y  →  z = 0,028 
wÊ,Úñ = wÊ,Ú = 1zy ∙ ´ ∙ ¶o + å
y ∙ ² ∙ ¶ãæÊ,Úy 
= 10,028y ∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 7,916 ∙ 10ÖÏ + åy ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 01,566y = 783,511 ∙ 10 w = 783,511 jw 
ò = 1 − zz 
y = 1 −  0 0,028
y = 1 
wÊ,Úñ = wÊ,Ó2 ∙ ò ∙ ó1 + wÊ,ÚwÊ,Ó − ¾1 − wÊ,ÚwÊ,Ó
y + 4 ∙ zz 
y ∙ wÊ,ÚwÊ,Óô
= 439,686 ∙ 102 ∙ 1
∙ ó1 + 783,511 ∙ 10 479,286  ∙ 10
− ¾1 − 783,511 ∙ 10 439,686 ∙ 10
y + 4 ∙  0 0,028
y ∙ 783,511 ∙ 10 479,286  ∙ 10ô
= 479,286 ∙ 10 w = 479,286 jw 
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 ¯ = 2,09 ∙ 10Ö  xy ¶À = 1,79 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶Ó = 8,83 ∙ 10Ö xÛ ¶o = 9,22 ∙ 10Öû xÛ ¶ã = 4,428 ∙ 10ÖÛq xÐ ªÊ,À = 6 x ªÊ,Ó = 3 x ªÊ,Ú = 6 x  
ÂÚÃÃÃ = ¾ ¯ ∙ ¿ÀwÊ,Úñ = ¾9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð479,286 ∙ 10 = 0,939 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) ç = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (0,939 − 0,2) + 0,939y]= 1,122 
χÚ = 1ç + îçy − ÂÚÃÃÃy =
11,122 + Ä1,122y − 0,939y = 0,575 
ð = xéχÀ; χÓ; χÚë = x(0,311; 0,575; 0,575) = 0,311 
w},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,311 ∙ 9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 131,476 ∙ 10 w= 131,476 jw  Posudek wË~w},ï~ ≤ 1,0 25,575131,476 ≤ 1,0 0,194 ≤ 1,0   →   ©­ůř Ùℎ«¼®  Posudek na tah: 
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 422,708 ∙ 10 w = 422,708 jw wË~wï~ ≤ 1,0 24,796422,708 ≤ 1,0 0,058 ≤ 1,0   →   ©­ůř Ùℎ«¼®  Okrajový pás je z profilu T 100. Vzpěrná délka je pro směr kolmo k ose  y 3 m, pro směr kolmo k ose z je 6 m. Délka pásu je 6 m.  Vnitřní síly na okrajovém pásu 
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
tuhý pru2106 NC1 6000 -61,189 -0,017 0,051 0,039 0,176 -0,006 
tuhý pru2119 NC1 6000 4,601 0,164 -0,96 -0,028 -0,197 -0,002 
tuhý pru2105 NC1 1500 0,181 0,246 0,475 -0,035 1,084 0,37 
tuhý pru2119 NC1 3000 2,957 0,008 -0,034 -0,01 0,298 -0,277 Ohybové momenty jsou zanedbatelné, je proveden posudek na vzpěr a zkroucení.  Zatřídění průřezu Materiál S450 → ¿À = 440 Îkl 
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731 ¬ < 14 ∙ ½ 8911 < 14 ∙ 0,731 
- 136 - 
 
                                                 
8,09 < 10,234 → 3. ¬říl  Štíhlost: 
À = ¾¶À¯ = ¾1,79 ∙ 10ÖÐ2,09 ∙ 10Ö = 0,02926 
Â = ªÊ,ÀÀ = 60,02926 = 205 < 250 Ùℎ«¼®  
Ó = ¾¶Ó¯ = ¾8,83 ∙ 10Ö2,09 ∙ 10Ö = 0,02055 
Â = ªÊ,ÓÓ = 30,02055 = 146 < 250 Ùℎ«¼®  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 1,79 ∙ 10ÖÐ6y = 103,055 ∙ 10 w= 103,055 jw  
ÂÀÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾2,09 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð103,055 ∙ 10 = 2,987 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÀ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (2,987 − 0,2) + 2,987y]= 5,644 
χÀ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
15,644 + Ä5,644y − 2,987y = 0,095 
wÒ,ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,095 ∙ 2,09 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 88,135 ∙ 10 w= 88,135 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z  
wÊ,Ó = åy ∙ ² ∙ ¶ÓæÊ,Óy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 8,83 ∙ 10Ö3y = 203,346 ∙ 10 w= 203,346 jw 
ÂÓÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Ó = ¾2,09 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð203,346 ∙ 10 = 2,126 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (2,126 − 0,2) + 2,126y]= 3,233 
χÓ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
13,233 + Ä3,233y − 2,126y = 0,176 
wÒ,ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,176 ∙ 2,09 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 162,228 ∙ 10 w= 162,228 jw   
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Zkroucení Souřadnice středu smyku (vztažené k těžišti průřezu) Ùz = 0 xx z = 23 xx zy = Ày + Óy + Ùzy + zy = 0,02926y + 0,02055y + 0y + 0,023y  →  z= 0,042 
wÊ,Úñ = wÊ,Ú = 1zy ∙ ´ ∙ ¶o + å
y ∙ ² ∙ ¶ãæÊ,Úy 
= 10,042y
∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 9,22 ∙ 10Öû + åy ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 4,428 ∙ 10ÖÛq6y = 4130,761 ∙ 10 w = 4130,761 jw 
ò = 1 − zz 
y = 1 − 0,023 0,042
y = 0,707 
 
wÊ,Úñ = wÊ,Ó2 ∙ ò ∙ ó1 + wÊ,ÚwÊ,Ó − ¾1 − wÊ,ÚwÊ,Ó
y + 4 ∙ zz 
y ∙ wÊ,ÚwÊ,Óô
= 203,346 ∙ 102 ∙ 0,707
∙ ó1 + 4130,761 ∙ 10 203,346 ∙ 10
− ¾1 − 4130,761 ∙ 10 203,346 ∙ 10 
y + 4 ∙ 0,023 0,042
y ∙ 4130,761 ∙ 10 203,346 ∙ 10 ô
= 287,295 ∙ 10 w = 287,295 jw 
ÂÚÃÃÃ = ¾ ¯ ∙ ¿ÀwÊ,Úñ = ¾2,09 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð287,295 ∙ 10 = 1,789 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy) ç = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (1,789 − 0,2) + 1,789y]= 2,489 
χÚ = 1ç + îçy − ÂÚÃÃÃy =
12,489 + Ä2,489y − 1,789y = 0,236 
ð = xéχÀ; χÓ; χÚë = x(0,095; 0,176; 0,236) = 0,095 
w},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,095 ∙ 2,09 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 88,135 ∙ 10 w= 88,135 jw  Posudek wË~w},ï~ ≤ 1,0 61,18988,135 ≤ 1,0 0,694 ≤ 1,0   →   ©­ůř Ùℎ«¼®   
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Posudek na tah: 
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 2,09 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 919,6 ∙ 10 w = 919,6 jw wË~wï~ ≤ 1,0 4,601919,6 ≤ 1,0 0,005 ≤ 1,0   →   ©­ůř Ùℎ«¼®           
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 ¯ = 3,99 ∙ 10Ö  xy ¶À = 6,6 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶Ó = 3,3 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶o = 3,28 ∙ 10Ö xÛ ¶ã = 9,443 ∙ 10ÖÛ xÛ ªÊ,À = 4,245 x ªÊ,Ó = 4,245 x ªÊ,Ú = 4,245 x       
10. Okapové ztužidlo  Probíhá kolem okapů střechy ve střešní rovině. Umožňuje opření horních konců mezisloupů. Je příhradové a má podpory na hlavních sloupech budovy.  10.1 Geometrie ztužidla  Délka pole příhradoviny je 12 m, výška 3,004 m v rovině střechy. Délka diagonály je 4,246 m. Horní a spodní pás jsou horními pásy vaznic, proto se již neposuzují.  
   10.2 Návrh a posouzení diagonálního prutu  Diagonála je z T profilu 140. Její vzpěrná délka je 4,245 m ve směru obou os.  Vnitřní síly  
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
B1570 6.10.2018 0 -194,369 0,048 1,625 0,002 -2,075 0,001 
B1768 6.10.2002 4245,29 289,138 -0,028 0,017 0,084 0,629 -0,002 
 w = −194,369 jw w = 289,138 jw  Zatřídění průřezu Materiál S450 → ¿À = 440 Îkl 
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731 ¬ < 14 ∙ ½ 12315 < 14 ∙ 0,731 8,2 < 10,234 → 3. ¬říl   
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Štíhlost 
 = ¾¶¯ = ¾ 3,3 ∙ 10ÖÐ3,99 ∙ 10Ö = 0,02875 
Â = ªÊ = 4,245 0,02875 = 147 < 200 Ùℎ«¼®  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 6,6 ∙ 10ÖÐ4,245y = 759,115 ∙ 10 w= 759,115 jw 
ÂÀÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾3,99 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð759,115 ∙ 10 = 1,52 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÀ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (1,52 − 0,2) + 1,52y]= 1,979 
χÀ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
11,979 + Ä1,979y − 1,52y = 0,307 
wÒ,ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,307 ∙ 3,99 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 540,554 ∙ 10 w= 540,554 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z 
wÊ,Ó = åy ∙ ² ∙ ¶ÓæÊ,Óy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 3,3 ∙ 10ÖÐ4,245y = 379,557 ∙ 10 w= 379,557 jw 
ÂÓÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Ó = ¾3,99 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð379,557 ∙ 10 = 2,150 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (2,15 − 0,2) + 2,15y]= 3,290 
χÓ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
13,290 + Ä3,290y − 2,150y = 0,172 
wÒ,ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,172 ∙ 3,99 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 303,677 ∙ 10 w= 303,677 jw  Zkroucení Souřadnice středu smyku (vztažené k těžišti průřezu) Ùz = 0,032 x z = 0 x zy = Ày + Óy + Ùzy + zy = 0,04067y + 0,02875y + 0,032y  →  z = 0,059     
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wÊ,Ú = 1zy ∙ ´ ∙ ¶o + å
y ∙ ² ∙ ¶ãæÊ,Úy 
= 10,059y
∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 3,28 ∙ 10Ö + åy ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 9,443 ∙ 10ÖÛ4,245y = 7579,589 ∙ 10 w = 7579,589 jw 
ò = 1 − Ùzz 
y = 1 − 0,032 0,059
y = 0,707 
wÊ,Úñ = wÊ,Ó2 ∙ ò ∙ ó1 + wÊ,ÚwÊ,Ó − ¾1 − wÊ,ÚwÊ,Ó
y + 4 ∙ zz 
y ∙ wÊ,ÚwÊ,Óô
= 379,557 ∙ 102 ∙ 0,707
∙ ó1 + 7579,589 ∙ 10 379,557 ∙ 10
− ¾1 − 7579,589 ∙ 10 379,557 ∙ 10 
y + 4 ∙ 0,032 0,059
y ∙ 7579,589 ∙ 10 379,557 ∙ 10 ô
= 1071,183 ∙ 10 w = 1071,183 jw 
ÂÚÃÃÃ = ¾ ¯ ∙ ¿ÀwÊ,Úñ = ¾3,99 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1071,183 ∙ 10 = 1,280 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (1,280 − 0,2) + 1,280y]= 1,584 
χÚ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
11,584 + Ä1,584y − 1,280y = 0,397 
ð = xéχÀ; χÓ; χÚë = x(0,307; 0,172; 0,397) = 0,172 
w},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,172 ∙ 3,99 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 303,677 ∙ 10 w= 303,677 jw  wË~w},ï~ ≤ 1,0 194,369303,677 ≤ 1,0 0,640 ≤ 1,0   →    ©­ůř Ùℎ«¼®   10.2.1 Posudek na tah 
wÒ,ï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 3,99 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 1755,6 ∙ 10 w = 1755,6 jw Posouzení průřezu wË~wÒ,ï~ ≤ 1,0 289,138 1755,6 ≤ 1,0 0,164 ≤ 1,0   →    ©­ůř Ùℎ«¼® 
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 ¯ = 1,375 ∙ 10Ö  xy ¶À = 6,704 ∙ 10Ö xÛ ¶Ó = 7,068 ∙ 10Ö xÛ ªÊ,À = ªÊ,Ó = 6,921 x Ocel S 450 ¿À = 440 Îkl ² = 210 ´kl       
11. Stěnové ztužidlo  Stěnová ztužidla jsou v konstrukci dvě, v krajních polích. Jsou tvořeny příhradovou konstrukcí mezi dvěma sloupy. Vzpěrná délka diagonál je zkrácena na polovinu připojením na mezisloupky.  
  11.1 Posudek diagonál horní části Ztužidlo je ze složeného profilu 2 x L 70x50x6 s mezerou 10 mm.  
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
tuhý pru677 NC1 0,001 -0,052 -3,331 0,501 -0,158 0,29 12,127 
tuhý pru692 NC1 6921,16 67,876 1,193 -0,287 0,142 0,003 3,089 wË~ = 67,876 jw  Štíhlost: 
 = ¾¶¯ = ¾6,704 ∙ 10Ö1,375 ∙ 10Ö = 0,02208 
Â = ªÊ = 6,921 0,02208 = 313 < 350 Ùℎ«¼® Rámové spojky jsou navrženy konstrukčně po metru.  Únosnost průřezu v tahu 
wÒ,ï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 1,375 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 605,0 ∙ 10 w = 605,0 jw Posouzení průřezu wË~wÒ,ï~ ≤ 1,0 67,876 605 ≤ 1,0 0,112 ≤ 1,0   →    ©­ůř Ùℎ«¼®    
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  ¯ = 1,107 ∙ 10Öy  xy ¶À = 3,363 ∙ 10Ö{ xÛ ¶Ó = 6,742 ∙ 10Ö{ xÛ ªÊ,À = ªÊ,Ó = 7,536  x Ocel S 450 ¿À = 440 Îkl ² = 210 ´kl                                
11.2 Posudek diagonál spodní části  Je navržen složený profil 2 x L 180x180x16. 
tuhý pru669 NC1 7537,97 -0,075 2,978 -0,711 -0,436 -0,515 12,085 
tuhý pru673 NC1 6281,64 214,119 1,441 -0,168 0,262 -0,028 -1,553 
wË~ = 214,119 jw  Štíhlost: 
 = ¾¶¯ = ¾3,363 ∙ 10Ö{1,107 ∙ 10Öy = 0,05511 
Â = ªÊ = 7,536 0,05511 = 136 < 150 Ùℎ«¼® Rámové spojky jsou navrženy konstrukčně po metru.  Únosnost průřezu v tahu 
wÒ,ï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 1,107 ∙ 10
Öy ∙ 440 ∙ 10Ð1,0 = 4870,8 ∙ 10 w = 4870,8 jw Posouzení průřezu wË~wÒ,ï~ ≤ 1,0 214,119 4870,8 ≤ 1,0 0,043 ≤ 1,0   →    ©­ůř Ùℎ«¼®                            
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 ¯ = 3,409 ∙ 10Ö  xy ¯À = 2,092 ∙ 10Ö  xy ¯Ó = 1,317 ∙ 10Ö  xy ¶À = 1,106 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶Ó = 8,525 ∙ 10ÖÐ xÛ ¶o = 1,366 ∙ 10Ö xÛ ¶ã = 0 xÐ ÑnÒ,À = 2,281 ∙ 10Ö{ x ÑÒ,Ó = 8,119 ∙ 10Ö{ x ªÊ,Ó = 6 x ªÊ,À = 2,4 x Ocel S 450 ¿À = 440 Îkl ² = 210 ´kl ´ = 81 ´kl 
12. Vodorovné ztužidlo v úrovni dolního  pásu jeřábové dráhy  Zajišťuje krajní sloupy proti pootočení. Stěnová ztužidla nejsou v rovině jeřábové dráhy, a proto by docházelo při brždění jeřábu k pootáčení krajních sloupů. Spodní pás je současně spodní pásnicí jeřábové dráhy.  12.1 Horní pás  Spodní pás je tvořen spodní pásnicí nosníku jeřábové dráhy. Horní pás je ze složeného průřezu a je spojitý. Diagonály jsou ze složeného průřezu.  
  12.1.1 Vnitřní síly  
Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
  [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
tuhý pru2049 NC1 9600 -106,026 0,119 0,009 0,051 1,084 -0,074 
tuhý pru2084 NC1 0,001 11,91 0,01 0,597 0,019 0 0 
tuhý pru2049 NC1 9600 -104,225 0,002 -4,079 0,022 0,531 -0,088 
tuhý pru2049 NC1 4800 -100,618 0,04 1,595 -0,025 8,369 0,186  12.1.2 Dimenzování horního pásu  Pás je spojitý ze složeného profilu 2 x L 100x65x10. Ztužidlo je uprostřed uchyceno k mezisloupu a tak je vzpěrná délka 6 m z roviny ztužidla. V rovině ztužidla je vzpěrná délka 2,4 m.   Zatřídění průřezu  Materiál S450 → ¿À = 440 Îkl 
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731 ¬ < 14 ∙ ½ 8911 < 14 ∙ 0,731 8,090 < 10,234   →    3. ¬říl  Štíhlost: 
Ó = ¾¶Ó¯ = ¾8,525 ∙ 10ÖÐ3,409 ∙ 10Ö = 0,05000  
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ÂÓ = ªÊÓ = 60,05000 = 120 < 200 Ùℎ«¼® 
À = ¾¶À¯ = ¾1,106 ∙ 10ÖÐ3,409 ∙ 10Ö = 0,01801 
ÂÀ = ªÊÓ = 2,40,01801 = 133 < 200 Ùℎ«¼® áª«u¬ u©«®j = 15 ∙  = 15 ∙ 0,01801 = 0,27  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 1,106 ∙ 10ÖÐ2,4y = 397,971 ∙ 10 w= 397,971 jw 
ÂÀÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾3,409 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð397,971 ∙ 10 = 1,941 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÀ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (1,941 − 0,2) + 1,941y]= 2,811 
χÀ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
12,811 + Ä2,811y − 1,941y = 0,206 
wÒ,ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,206 ∙ 3,409 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 309,636 ∙ 10 w= 309,636 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z 
wÊ,Ó = åy ∙ ² ∙ ¶ÓæÊ,Óy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 8,525 ∙ 10ÖÐ6y = 490,807 ∙ 10 w= 490,807  jw 
ÂÓÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Ó = ¾3,409 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð490,807  ∙ 10 = 1,748 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (1,748 − 0,2) + 1,748y]= 2,407 
χÓ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
12,407 + Ä2,407y − 1,748y = 0,246 
wÒ,ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,246 ∙ 3,409 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 369,227 ∙ 10 w= 369,227 jw  Zkroucení Souřadnice středu smyku (vztažené k těžišti průřezu) Ùz = 0 xx z = 0 xx zy = Ày + Óy + Ùzy + zy = 0,01801y + 0,05y + 0y + 0y  →  z = 0,053   
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wÊ,Úñ = wÊ,Ú = 1zy ∙ ´ ∙ ¶o + å
y ∙ ² ∙ ¶ãæÊ,Úy 
= 10,053y ∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 1,366 ∙ 10Ö + åy ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 02,4y = 3916,438 w = 3916,438 jw 
ò = 1 − zz 
y = 1 −  0,03 0,052
y = 0,671 
wÊ,Úñ = wÊ,Ó2 ∙ ò ∙ ó1 + wÊ,ÚwÊ,Ó − ¾1 − wÊ,ÚwÊ,Ó
y + 4 ∙ zz 
y ∙ wÊ,ÚwÊ,Óô
= 409,917 ∙ 102 ∙ 0,671
∙ ó1 + 541,412 ∙ 10Ð 409,917 ∙ 10
− ¾1 − 541,412 ∙ 10Ð 409,917 ∙ 10
y + 4 ∙  0,030,052
y ∙ 541,412 ∙ 10Ð 409,917 ∙ 10ô
= 7840,565 ∙ 10 w = 7840,565 jw 
ÂÚÃÃÃ = ¾ ¯ ∙ ¿ÀwÊ,Úñ = ¾2,96 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð7840,565 ∙ 10 = 0,407 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (0,407 − 0,2) + 0,407y]= 0,633 
χÚ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
10,633 + Ä0,633y − 0,407y = 0,893 
ð = xéχÀ; χÓ; χÚë = x(0,844; 0,238; 0,893) = 0,238 
w},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,238 ∙ 2,96 ∙ 10
Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 310,441 ∙ 10 w= 310,441 jw  Smyková únosnost prutu ¯Õ = ¯À ≅ ¯Ó = 1,317 ∙ 10Ö  xy 
|Ò,ï~,À = ¯Õ ∙
¿À√3ÌÍz =
1,317 ∙ 10Ö   ∙ 440 ∙ 10Ð√31 = 531,439 ∙ 10 w= 531,439 jw  0,5 ∙ |Ò,ï~,À > |Ë~ 0,5 ∙ 531,439 > 117,518 265,719 > 4,079 → ª uxÙj¼ xůžx ll¬  Klopení jÓ = 1  mq = 1,13 jÀ = 1  my = 0,5 jã = 1  m = 0,38  = 0 x  = 0 x 
 
- 147 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¶·Ê = 2 ∙  112 ∙ 0,1 ∙ 0,011 + 0,1 ∙ 0,011 ∙ 0,011y = 2,883 ∙ 10ÖÐxÛ ¶·o = 0	xÛ ℎ· = 0,059	x Ø =  −  = 0 − 0 = 0	x æ = 2,4	x Parametr	nesymetrie	průřezu	
Æ· = ¶·Ê − ¶·o¶·Ê + ¶·o = 2,883 ∙ 10
ÖÐ − 02,883 ∙ 10ÖÐ + 0 = 1	Aproximace	pro	ß	ß = 0,45 ∙ Æq ∙ ℎ· = 0,45 ∙ 1 ∙ 0,059 = 0,026 Bezrozměrný	parametr	kroucení	
jão = åjã ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶ã´ ∙ ¶o = å1 ∙ 2,4 ∙ ¾ 210 ∙ 10
Ð ∙ 081 ∙ 10Ï ∙ 1,366 ∙ 10Ö = 0 
Bezrozměrný	parametr	působiště	zatížení	vzhledem	ke	středu	smyku	
äØ = å ∙ ØjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 01 ∙ 2,4 ∙ ¾210 ∙ 10
Ï ∙ 8,525 ∙ 10ÖÐ81 ∙ 10Ï ∙ 1,366 ∙ 10Ö = 0	
Bezrozměrný	parametr	nesymetrie	průřezu	
äß = å ∙ ßjÓ ∙ æ ∙ ¾² ∙ ¶Ó´ ∙ ¶o = å ∙ 0,0261 ∙ 2,4 ∙ ¾210 ∙ 10
Ï ∙ 8,525 ∙ 10ÖÐ81 ∙ 10Ï ∙ 1,366 ∙ 10Ö = 0,442 
pÊ = mqjÓ ∙ öî1 + jãoy + émy ∙ äØ − m ∙ äØëy − émy ∙ äØ − m ∙ äØë÷
= 1,131∙ øÄ1 + 0,001y + Q0,5 ∙ 00 − 0,38 ∙ 0Ry − Q0,5 ∙ 0 − 0,38 ∙ 0Rù= 1,13 Kritický	moment	
ÎÊ,À = pÊ ∙ åÄ² ∙ ¶Ó ∙ ´ ∙ ¶oæ
= 1,13 ∙ åÄ210 ∙ 10Ï ∙ 8,525 ∙ 10ÖÐ ∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 1,366 ∙ 10Ö2,4= 208,181 ∙ 10	wx = 208,181	jwx 
ÂõÚÃÃÃÃ = ¾ÑÀ ∙ ¿ÀÎÊ = ¾2,281 ∙ 10
Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð208,181	 ∙ 10 = 0,219 
úõÚ = 0,5 ∙ ø1 + tõÚ ∙ éÂõÚÃÃÃÃ − 0,2ë + ÂõÚÃÃÃÃyù= 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ Q0,219 − 0,2R + 0,219y] = 0,528 
ðõÚ = 1úõÚ +îúõÚÃÃÃÃÃy − ÂõÚÃÃÃÃy
= 10,528 + Ä0,528y − 0,219y = 0,990 
Î},ï~,À = ðõÚ ∙ ÑÀ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,990 ∙ 2,281 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10
Ð
1,0 = 9,936 ∙ 10	wx= 9,936	jwx 
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 ¯ = 9,607 ∙ 10ÖÛ		xy	¶À = 2,191 ∙ 10Ö	xÛ ¶Ó = 5,671 ∙ 10Ö	xÛ ¶o = 7,916 ∙ 10ÖÏ	xÛ ¶ã = 0	xÐ ªÊ,À = 1,635	x ªÊ,Ó = 1,635	x 
Kombinace	ohybu	a	osového	tlaku	mõÚ = 1,0 
mÀ = 1 + 0,3 ∙ wË~wÊ,À = 1 + 0,3 ∙ 106,026 ∙ 10
	397,971	 ∙ 10 = 1,079 
 
pÀ = 1 −
wË~wÊ,À
1 − ðÀ ∙ wË~wÊ,À
= 1 −
106,026 ∙ 10397,971	 ∙ 10
1 − 0,206 ∙ 106,026 ∙ 10397,971	 ∙ 10
= 0,776 
jÀÀ = mÀ ∙ mõÚ ∙ pÀ1 − wË~wÊ,À
= 1,079 ∙ 1 ∙ 0,7761 − 106,026 ∙ 10397,971	 ∙ 10
= 1,142 
mÓ = 1 + 0,3 ∙ wË~wÊ,Ó = 1 + 0,3 ∙ 106,026 ∙ 10

490,807 ∙ 10 = 1,064 
jÀÓ = mÓ ∙ pÀ1 − wË~wÊ,Ó
= 1,064 ∙ 0,7761 − 106,026 ∙ 10490,807 ∙ 10
= 1,054 
wË~ðÀ ∙ wïi,ÀÌÍq
+ jÀÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 106,026 ∙ 10	0,206 ∙ 3,409 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0
+ 1,142
∙ 8,369 ∙ 10	0,990 ∙ 2,281 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0
= 0,652	 < 1					 → Ùℎ«¼® 
 wË~ðÓ ∙ wïi,ÓÌÍq
+ jÓÀ ∙ ÎÀ,Ë~ðõÚ ∙ ÎÀ,ïiÌÍq
= 106,026 ∙ 10	0,246 ∙ 3,409 ∙ 10Ö ∙ 440 ∙ 10Ð1,0
+ 2,153
∙ 8,369	 ∙ 10	0,990 ∙ 2,281 ∙ 10Ö{ ∙ 440 ∙ 10Ð1,0
= 0,642 < 1					 → Ùℎ«¼® 
 12.2 Diagonály		Diagonály	jsou	ze	složeného	profilu	2	x	L	50x5.	Jejich	délka	je	1,635	m.	
	12.2.1 Vnitřní	síly		
 
Prut 
Stav dx N Vy Vz Mx My Mz 
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
tuhý 
pru2095 
NC1 0,001 -12,211 -0,003 1,282 -0,043 -1,696 0,004 
tuhý 
pru2094 
NC1 813,94 12,014 -0,016 1,817 -0,019 -1,436 0,016 
w = −12,211	jw w = 12,014	jw				
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12.2.2 Dimenzování diagonál  Zatřídění průřezu Materiál S450 → ¿À = 440 Îkl 
½ = ¾235¿À = ¾235440 = 0,731 ¬ < 14 ∙ ½ 455 < 14 ∙ 0,731 9 < 10,234 → 3. ¬říl  Štíhlost: 
À = ¾¶À¯ = ¾2,191 ∙ 10Ö9,607 ∙ 10ÖÛ = 0,01510 
Â = ªÊÀ = 1,6350,01510 = 108 < 200 Ùℎ«¼®  
Ó = ¾¶Ó¯ = ¾5,671 ∙ 10Ö9,607 ∙ 10ÖÛ = 0,02429 áª«u¬ u©«®j = 15 ∙  = 15 ∙ 0,01510 = 0,226 x ≅ 0,22 x  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y 
wÊ,À = åy ∙ ² ∙ ¶ÀæÊ,Ày = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 2,191 ∙ 10Ö1,635y = 169,873 ∙ 10 w= 169,873 jw 
ÂÀÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,À = ¾9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð169,873 ∙ 10 = 1,577 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) çÀ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (1,577 − 0,2) + 1,577y]= 2,081 
χÀ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
12,081 + Ä2,081y − 1,577y = 0,290 
wÒ,ï~,À = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,290 ∙ 9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 122,882 ∙ 10 w= 122,882 jw  Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z 
wÊ,Ó = åy ∙ ² ∙ ¶ÓæÊ,Óy = åy ∙ 210 ∙ 10
Ï ∙ 5,671 ∙ 10Ö1,635y = 439,686 ∙ 10 w= 439,686 jw 
ÂÓÃÃÃ = ¾¯ ∙ ¿ÀwÊ,Ó = ¾9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð439,686 ∙ 10 = 0,980 
çÓ = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (0,980 − 0,2) + 0,980y]= 1,171 
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t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy [5]) 
χÓ = 1ç + îçy − ÂyÃÃÃ =
11,171 + Ä1,171y − 0,980y = 0,551 
wÒ,ï~,Ó = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,551 ∙ 9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 233,052 ∙ 10 w= 233,052 jw  Zkroucení Souřadnice středu smyku (vztažené k těžišti průřezu) Ùz = 0 xx z = 0 xx zy = Ày + Óy + Ùzy + zy = 0,01510y + 0,02429y + 0y + 0y  →  z = 0,028 
wÊ,Úñ = wÊ,Ú = 1zy ∙ ´ ∙ ¶o + å
y ∙ ² ∙ ¶ãæÊ,Úy 
= 10,028y ∙ 81 ∙ 10Ï ∙ 7,916 ∙ 10ÖÏ + åy ∙ 210 ∙ 10Ï ∙ 01,635y = 783,511 ∙ 10 w = 783,511 jw 
ò = 1 − zz 
y = 1 −  0 0,028
y = 1 
wÊ,Úñ = wÊ,Ó2 ∙ ò ∙ ó1 + wÊ,ÚwÊ,Ó − ¾1 − wÊ,ÚwÊ,Ó
y + 4 ∙ zz 
y ∙ wÊ,ÚwÊ,Óô
= 439,686 ∙ 102 ∙ 1
∙ ó1 + 783,511 ∙ 10 439,686 ∙ 10
− ¾1 − 783,511 ∙ 10 439,686 ∙ 10
y + 4 ∙  0 0,028
y ∙ 783,511 ∙ 10 439,686 ∙ 10ô
= 439,686 ∙ 10 w = 439,686 jw 
ÂÚÃÃÃ = ¾ ¯ ∙ ¿ÀwÊ,Úñ = ¾9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð439,686 ∙ 10 = 0,980 t = 0,49 (tabulka 6.1 z normy) ç = 0,5è1 + téÂ̅ − 0,2ë + Â̅yì = 0,5 ∙ [1 + 0,49 ∙ (0,980 − 0,2) + 0,980y]= 1,171 
χÚ = 1ç + îçy − ÂÚÃÃÃy =
11,171 + Ä1,171y − 0,980y = 0,551 
ð = xéχÀ; χÓ; χÚë = x(0,290; 0,551; 0,551) = 0,290 
w},ï~ = ð ∙ ¯ ∙ ¿ÀÌÍq = 0,290 ∙ 9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 122,882 ∙ 10 w= 122,882 jw      
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 Posudek wË~w},ï~ ≤ 1,0 12,211122,882 ≤ 1,0 0,099 ≤ 1,0   →   ©­ůř Ùℎ«¼®  Posudek na tah: 
wï~ = ¯ ∙ ¿ÀÌÍz = 9,607 ∙ 10
ÖÛ ∙ 440 ∙ 10Ð1 = 422,708 ∙ 10 w = 422,708 jw wË~wï~ ≤ 1,0 12,014422,708 ≤ 1,0 0,028 ≤ 1,0   →   ©­ůř Ùℎ«¼®                                    
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13. Závěr 
 Byla posouzena nosná konstrukce průmyslové ocelové jednolodní haly o rozpětí 24 m, délce 63 m a výšce skladebné konzoly 8,7 m. V hale jsou dva mostové jeřáby, jeden o nosnosti 50 t a druhý o nosnosti 32 t. Hlavní konstrukční materiál je ocel S 450. Bylo navrženo několik variant orientačně a jedna byla zpracována podrobně. Výkresová dokumentace obsahuje půdorys a řezy halou a výrobní výkres jeřábové dráhy. Použitý výpočetní model konstrukce je na obrázku. 
 
  
- 153 - 
 
14. Literatura  [1] ČSN EN 1990 Zásady navrhování [2] ČSN EN 1991 – 1 – 1 [3] ČSN EN 1991 – 1 – 3 [4] ČSN EN 1991 – 1 – 4 [5] ČSN EN 1993 – 1 – 1 [6] ČSN EN 1993 – 1 – 3 [7] ČSN EN 1993 – 1 – 8 [8] ČSN 73 1401 Navrhování ocelových konstrukcí [9] ČSN P ENV 1993-6 Jeřábové dráhy [10] ČSN EN 1991-3 Zatížení od jeřábů a strojního vybavení [11] Stavební tabulky, Doc. Ing. Milan Rochla, Praha 1987 [12] Statické tabulky, J. Hořejší, J. Šafka a kol., Praha 1987 [13] Konstrukce průmyslových budov, Doc. Ing. Jindřich Melcher, CSc., Ing. Bohumil Straka, Praha  1985 [14] Soubor přednášek. Ocelové konstrukce : Vzpěrná únosnost tlačených prutů. Ostrava : Miloš  Rieger,  2011. 34 s. Dostupné z WWW: http://fast10.vsb.cz/odk/prednasok/prednaska4.pdf [15] Mapa zatížení sněhem na zemi. ČESKÝ HYDROMETEOROLOGICKÝ ÚSTAV. Sněhová  mapa [online].  2010, 31.12.2010 [cit. 2011-12-31]. Dostupné z WWW:  http://www.snehovamapa.cz 
- 154 - 
 
15. Seznam použitých symbolů  Velká písmena latinské abecedy ¯ plocha ¯no plocha oslabeného průřezu 
·¯ plocha obtékaná větrem ¯Õ, qzzsmyková plocha smykové zarážky ¯Õ smyková plocha m~ součinitel směru mn součinitel expozice mn součinitel ročního období mo tepelný součinitel mõÚ součinitel ekvivalentního konstantního momentu mÀ součinitel ekvivalentního konstantního momentu mÓ součinitel ekvivalentního konstantního momentu ± celkové poškození ² modul pružnosti ³·  výsledná třecí síla ³Õ,ï~ návrhová únosnost šroubu ve střihu ³o,Ë~ tahová síla připadající na jeden šroub ³o,ï~ únosnost šroubu ´ modul pružnosti ve smyku ´i,ß charakteristická hodnota j-tého stálého zatížení µ,q síla na nárazník µõ vodorovné podélné síly způsobené zrychlením nebo zpomalením jeřábu µÚ vodorovné příčné síly, které udržují v rovnováze moment způsobený silami µõ µ,,ß,o vodorovné příčné síly ¶ moment setrvačnosti ¶} moment setrvačnosti rámové spojky ¶n·· efektivní moment setrvačnosti průřezu ¶À moment setrvačnosti průřezu k ose y ¶Ó moment setrvačnosti průřezu k ose z ¶o moment tuhosti v kroucení ¶·Ê moment setrvačnosti tlačené pásnice k hlavní ose nejmenší tuhosti průřezu ¶·o  moment setrvačnosti tažené pásnice k hlavní ose nejmenší tuhosti průřezu ¶ã výsečový moment setrvačnosti 
 hnací síla æß vzdálenost středů koncových spojovacích prostředků ve spoji Î},ï~ návrhová únosnost v ohybu při klopení ÎÊ pružný kritický moment při klopení ÎÀ ohybový moment působící kolem osy y ÎÓ  ohybový moment působící kolem osy z w normálová síla wÊ,À pružná kritická síla při rovinném vzpěru k ose y wÊ,Ó pružná kritická síla při rovinném vzpěru k ose z 
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wÒ,ï~ návrhová plastická únosnost neoslabeného průřezu wÊ,Úñ pružná kritická síla při prostorovém vzpěru wÊ,Ú pružná kritická síla při vybočení zkroucením wÊ¦,Ë~ návrhová tlaková síla v pásu uprostřed délky členěného prutu wï  počet cyklů do porušení w},ï~ návrhová únosnost v ohybu při klopení wÔ,ï~ návrhová únosnost v tahu průřezu oslabeného dírami pro spojovací prostředky O osová vzdálenost kol jeřábu ×i,q charakteristická hodnota hlavního proměnného zatížení, 1 ×i, charakteristická hodnota vedlejšího i-tého proměnného zatížení × maximální tlak kola jeřábu × minimální tlak kola jeřábu ×,Ê¦ charakteristická hodnota tlaku kola ( reakce h síla způsobená příčením jeřábu h konstanta tuhosti nárazníku Sd charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi v místě staveniště hÕ smyková tuhost panelu členěného prutu s příhradovými nebo rámovými spojkami 6} výslednice tlakového napětí v betonu |À posouvající síla ve směru osy y |Ó posouvající síla ve směru osy z |},z výchozí hodnota základní rychlosti větru ÑnÒ,À elastický průřezový modul k ose y ÑnÒ,Ó elastický průřezový modul k ose z ÑÒ,À plastický průřezový modul k ose y ÑÒ,Ó plastický průřezový modul k ose z ÑÀ¦ průřezový modul patky k horním vláknům ÑÀ~  průřezový modul patky ke spodním vláknům 7 tahová síla na kotevní šrouby  Malá písmena latinské abecedy l vzdálenost kotevních šroubů od okraje patky l výška svaru l vzdálenost kol s nákolky lno mezera mezi vodícími kladkami nebo nákolky kol  délka haly  šířka hlavy kolejnice  šířka mezi svislými plechy základové patky  šířka stojiny Ã příslušná šířka  n·· efektivní šířka pásnice n·· účinná šířka pro smykové ochabnutí nq; ny dílčí účinné šířky · šířka kolejnice  šířka patky 
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ã výška konvenčního tlačeného pásu  excentricita  součinitel pro vzpěrné délky sloupů rámů z součinitel orografie  součinitel drsnosti n součinitel expozice ·  součinitel tření  součinitel vnitřního tlaku n součinitel vnějšího tlaku pro svislé stěny pozemních staveb s pravoúhlým půdorysem  délka patky  šířka haly  průměr šroubu ·  výška kolejnice  tloušťka patního plechu q tloušťka patního plechu y tloušťka patního plechu  tloušťka patního plechu  vzdálenost od okraje  vyložení konzoly z ekvivalentní geometrická imperfekce ve formě počátečního zakřivení q vzdálenost osy šroubu od konce prutu ve směru působení síly y vzdálenost osy šroubu od konce prutu ve směru kolmém na směr působení síly ß vzdálenost dvojice kol j od příslušných vodících prostředků ¿ součinitel reakcí při příčení ¿Ê~ výpočtová pevnost betonu v tlaku ¿Êi válcová pevnost betonu v tlaku ¿À mez kluzu ¿Ô pevnost v tahu ¿À} základní mez kluzu  vzdálenost mezi výztuhami základové patky ℎ výška haly ℎ vzdálenost mezi okamžitým středem otáčení a příslušnými vodícími prostředky ℎ· vzdálenost mezi středy pásnic, u T profilu vzdálenost mezi středem pásnice a volným koncem ℎã výška stojiny Ê¦ poloměr setrvačnosti dílčího průřezu Ó poloměr setrvačnosti neoslabeného průřezu k ose z À poloměr setrvačnosti neoslabeného průřezu k ose y j součinitel pro vzpěrné délky sloupů rámů j hnací síla na hnané kolo j součinitel terénu jÓ součinitel vzpěrné délky jÀ součinitel vzpěrné délky jÀÀ součinitel interakce jã součinitel vzpěrné délky jão bezrozměrný parametr kroucení 
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jÁ součinitel kritického napětí odpovídající poměru napětí Æ a okrajovým podmínkám jÀÓ součinitel interakce ª rozpětí ª rozpětí jeřábu ªn·· efektivní délka svaru ªÊ,À vzpěrná délka ve směru osy y ªÊ,Ó vzpěrná délka ve směru osy z ªÊ,Ú vzpěrná délka v kroucení ªã délka svaru x součinitel pro vzpěrné délky sloupů rámů x počet spojených dvojic kol x parametr pro výpočet tloušťky patní desky x celková hmotnost zvedaná kladkostrojem xÊ hmotnost jeřábu a zatížení kladkostroje xã počet pohonů jednotlivých kol  počet šroubů  součinitel pro vzpěrné délky sloupů rámů  počet nosníků jeřábové dráhy ©q rozteč os šroubů ve směru působení síly ©y rozteč os šroubů ve směru kolmém na směr působení síly  zatížení } referenční (základní) dynamický tlak (pro střední rychlost)  maximální hodnota dynamického tlaku (dynamický tlak při nárazu) ­ rameno vnitřních sil u zatížení sněhem na střeše un··z základní účinná šířka ¬ tloušťka plechu ¬·¦ tloušťka horní pásnice ¬ã tloušťka stojiny ¼ průhyb ¼ průhyb od osamělého břemene q rychlost jeřábu } základní rychlost větru ¦ rychlost zdvihu £n vnější tlak větru £ vnitřní tlak větru  délka tlačené oblasti betonu  vůle mezi kolejnicí a vodícími prostředky Ù opotřebení kolejnice a vodících prostředků Ùz vzdálenost středu smyku od těžiště ve směru osy y   vzdálenost pro určení třecí plochy  souřadnice působení zatížení vzhledem k těžišti průřezu  souřadnice středu smyku vzhledem k těžišti průřezu z  vzdálenost středu smyku od těžiště ve směru osy z z parametr drsnosti terénu ÊØ z-souřadnice těžiště 
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~  vzdálenost od těžiště průřezu k dolním vláknům Ø souřadnice působení zatížení vzhledem ke středu smyku ¦ vzdálenost od těžiště průřezu k horním vláknům o vzdálenost dolních vláken od těžiště o vzdálenost horních vláken od těžiště  maximální výška  minimální výška  Velká písmena řecké abecedy 
∆x uvolněná nebo upuštěná část hmotnosti zvedané kladkostrojem 
∆w rozdíl velikostí osových sil 
∆ÉÊ referenční hodnota únavové pevnosti ç hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti χ úõÚ hodnota pro výpočet součinitele klopení ðõÚ  Malá písmena řecké abecedy t sklon střechy t součinitel imperfekce t stranový poměr t úhel příčení tñ  úhel příčení t¦  součinitel pro výpočet À  tÕ úhel příčení tz  úhel příčení t součinitel pro výpočet tloušťky patní desky ò parametr pro uvážení účinků šikmého ohybu  ò součinitel pro vzpěrné délky sloupů rámů òy součinitel pro výpočet dynamického součinitele ò součinitel pro výpočet dynamického součinitele ò,À součinitel vzpěrné délky pro dřík ò,À součinitel vzpěrné délky pro špičku òã korelační součinitel ÌÊ  součinitel spolehlivosti betonu ÌÍz dílčí součinitel únosnosti průřezu kterékoliv třídy ÌÍq dílčí součinitel únosnosti průřezu při posuzování stability prutu ÌÍq dílčí součinitel únosnosti průřezu při porušení v tahu 
 přípustný průhyb ½ součinitel závisející na ¿À ÂÊ¦ štíhlost pásového prutu mezi spojkami ÂÊ¦ÃÃÃÃ poměrná štíhlost pásového prutu mezi spojkami  ÂõÚÃÃÃÃ poměrná štíhlost při klopení ÂÃÃÃ poměrná štíhlost Â součinitel síly ÂÀ štíhlost k ose y ÂÓ štíhlost k ose z ÂÀÃÃÃ poměrná štíhlost k ose y 
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ÂÓÃÃÃ poměrná štíhlost k ose z pÀ součinitel pÓ součinitel pÊ bezrozměrný kritický moment ÌÍ· součinitel únavového zatížení Ì·ñ  součinitel zatížení ÌÞ,ß dílčí součinitel j-tého stálého zatížení Ìá,  dílčí součinitel i-tého proměnného zatížení p poměr ploch otvorů p součinitel tření p  součinitel únosnosti pq tvarový součinitel zatížení sněhem ä redukční součinitel ä parametr pro výpočet napětí v patní spáře äq součinitel pro výpočet vodorovné příčné síly äy součinitel pro výpočet vodorovné příčné síly   ä} součinitel pro výpočet dynamického součinitele äØ bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku äß bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu  měrná hmotnost vzduchu  součinitel boulení stěny Éü normálové napětí kolmé na účinný rozměr svaru É∥ normálové napětí rovnoběžné s osou svaru É}, maximální napětí v betonu É¦ napětí v horních vláknech É~ napětí v dolních vláknech ÉÊ,Ë~ napětí v tlačené pásnici v okamžiku dosažení únosnosti průřezu v ohybu ý smykové napětí ýü smykové napětí (v účinné rovině průřezu) kolmé na osu svaru ý∥ smykové napětí (v účinné rovině průřezu) rovnoběžné s osou svaru » úhel sklonu stěny žebra trapézového plechu »q dynamický součinitel zohledňující vibrace konstrukce jeřábu od zvedání břemene ze země »y dynamický součinitel zohledňující dynamický účinek zatížení kladkostroje od zvedání ze země  k jeřábu » dynamický součinitel zohledňující dynamický účinek náhlého uvolnění užitečného zatížení »Û dynamický součinitel zohledňující dynamické účinky vyvozené pojezdem po dráze »{ dynamický součinitel zohledňující účinky způsobené hnacími silami » dynamický součinitel zohledňující pružný účinek nárazu na nárazníky χ součinitel vzpěrnosti pro příslušný způsob vybočení χõÚ součinitel klopení Æ poměr napětí Æz součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatížení Æ· parametr nesymetrie průřezu   
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